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1891.    Brill,  A.  v.,  Dr.,  Professor  an  der  UnivcrsitHt,  Tübingen,  Engenstr.  8. 
1891.   Brix,  W.,  Dr.,  Berlin-Steglit»,  Hohenzollemstr.  1. 

1906.  Broggi,  U.,  Rom  (Italieh),  Tia  lüTomentana  809. 

1902.  Bromwich,  Th.,  Professor  am  Queen's  College,  Galway,  IrlaufJ). 

1907.  BroBiat,  W.,  Dr.,  Kand.  d,  höh.  Lehramts,  Stettiu.  Birkenalioe  22b. 
189^1   Brückner,  M.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  Bautzen,  Bismarckstr.  13. 

70.  1891.  Brunn,  H.,  Dr.,  Pirofestor  an  der  ÜDiTerntftt,  Bibliothelcar  an  der  Tech* 
nischen  Hochscliule,  München,  Arcisstr.  32. 

1891.  BruD.s,  H..  T>r  .  G.II.H.^  Proiessor  an  der  UniTerntU»  Direktor  der  Stern- 
warte, Leipzig,  Stephanstr.  3. 

1907.  Blichholz,  H.,  Dr.,  Profeeior  an  d«r UniTerdtftt,  Hailea. 8.,  Gartenstr.  6. 

1900.  Bullard,  W.,  Professor  aa  der  Univereitilt,  Sjracaae,  N.T.  {U,S.A.\ 
South  Crouse  Avenue  613. 

1903.  Büngern,  E.,  Dr.,  Gymuasialoberiebrer,  ätiehieu  (Schlesien),  Gr.  Fischer- 

gasKe  b/4. 

1906.    Banitzky,  E.,  Odessa  (Bußland),  Uuiver.sltilt. 

1899.    Burger,  R,,  Professor  a.  d.  Oborrealschule,  Freiburg  i.  B.,  Stemwaldstr.  43. 
1891.  Barkhardt,  U.,  Dr.,  Professor  au  der  Universität,  Zürich  V  (ßcktceis), 
Ereosplats  1. 

1891.  Bnrmester,  L.,  Dr.,  Dr.  Ing.,  Prof.  an  der  Teehn.  Hochschule,  München, 

Kaulbach.'-tr.  83. 

190A.  Burnside,  W.,  Professor  am  Ii.  Maval  College  Greenwich,  London  {England}^ 
The  Croft,  Bromlcy  Boad,  Catford.  . 
80.  1891.  Busche,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Eiusbflttler  Ohenealschnle,  Hamborg, 
Alardusstr.  1. 


1900.  Cajori,  F.,  Professor  am  Colorado  College,  Colorado  Springs,  Co.  {U.8.A), 

Wood  Avenue  1119. 

1891.  Cantor,  G.,  Dr.,  Profe.-sor  an  der  Univer-<it;it,  IHille  a,.  S.,  Hriiub'l.--tr.  13. 
1891.  Cantor,  M.,  Dr.,  G.H.li.,  Professor  a.  d.  Univ.,  Heidelberg,  Gaisbergstr.  1&. 
1908.   Carathilodory,  C,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bonn. 

1901.  Carda,  K.,  Dr  ,  Professor  an  der  Deutschen  Technischen  Hochschnle  Prag, 

Smichow  bei  Prag  (Ö$terrei^)y  Ferdinandskai  14. 
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Carrlinaal,  J  ,  Dr.,  FrofesMr  a.  d.  Techn.  Hochsohttle,  Delft  iSoUand)^ 

Oude  Delft  47. 

1000.  Certo,  L.,  Professor  am  B.  Liceo  Terenno  Memiani,  Rom  {Italien). 
1900.   Gliattx,  A.  de  hl,  Professor  am  Gymnasium,  Stade,  I&rburgerstr.  121b, 

1905.  Compter,  6.,  Dr.,  M,B.y  Fcof.,  Direktor  der  Realsdiale,  Apolda,  Dom^ 

burgorstr.  47. 

90.  1905.  Costanzi,  G.,  Dr.,  Lehrer  am  Ideeo  M.  T.  Yarrone,  Bieli  {lialim),  Yia 
Garibaldi  66. 

1897.  Cranz,  C,  Dr.,  G.Ji.li.,  Professor  an  der  Militartechniichen  Akademie, 

Cbarlottenburg,  Fasaaenstr.  87. 

1906.  Crawley,  E.  S.,  Profeseor  an  der  ünivezritKi,  Fhiladelpkia  Pa.  {U.8,Ä,). 

1898.  Crayen,  W.,  VerlagsbnehhBaidler  (G.  J.  Gteeheoeche  Yeilagahaiidlaiig), 

Leipzii^.  Salomonstr.  10. 
1892.   Csuber,  E.,  M.li.,  Prof.  a.  d.  Techn.  üocbsch.,  Wien  XIII  (Ö«^m>«*cft), 
Nenhofetr.  84. 

1898.   Dalwigk,  F.  t.,  Dr.,  Professor  an  der  UaiTorsität,  Marburg,  Haapelstr.  26. 

1906.  Dan&meyer,  F.,  Dr.,  Hambug  19,  Eppendozferweg  87. 

1891.  Daotscher       Kollesberg,  V.,    Dr.,  FrofeHSor  an  der  üniTersitttk 

Graz  {Österreich),  Rechbaiiei-str. 

1892.  Dedekiud,  R.,  Dr.,  GM.B.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 

Braonsdiweig,  Kaiser  Wilhelm-SiraBe  87. 

1900.  Dehn,  A.,  Oberlehrer  am  Realgymnasium,  Schwerin  i.  M.,  Moltkeplala  8. 
100.  1900.    Dehn,  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Mflnster  i.  W.,  Nordätr. 

1902.  Deinzer,  H. ,  Keallehrer,  iN'ürnbexg,  Schonhoverstr.  16. 

1898.  Denisot,  A.,  Dr.,  Dozent  an  der  Teebniscben  Hochschule,  Lemberg 
{Osterreich). 

1893.  Dickstein,  S.,  Professor,  War^^chau  {Rußland),  Marszalkowskastr.  117. 

1903.  Diesiel,  F.,  Dr.,  Bibliothekar  a.  d. Uuiv.-Bibl.,  Göttingen, Friedläuderweg  17. 
1891.  Dingeldey,  F.,  Dr.,  G.H.R.^  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 

Dannstadt,  Hoffmannstr.  41. 
19U8.  Dingler,  H.,  Dr.,  Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Mfinchen, 
Aicisötr.  44. 

190S.  DI ntzl,  E.,  Dr.,  Gymnasialprofesst»,  Wien  Till,  1  {Öst«nrmch),  Tulpcugasae  8. 

1901.  Di 8 teil,  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden-A., 

Hfibnorstr.  Ib. 

1891.  Döble m ann,  K.,  Dr.,  Professor  an  derUnivers.,  München,  Franz- Josef-Str. 88. 
110.  1906.   Dohmen,  F.  J.,  Dr.,  Austin,  Texas  (JJ,S.A:),  Whitis  Are.  1918. 

1897  Dole/  1,  K..  Piofessor  an  der  Tochniscbeii  Ilochachttle,  Wien  {Österreich). 
1898.    Domsch,  1'.,  I 'r.,  Profpsaor  an  der  Gewerbe-Akademie,  Chemnit/,  Hoichatr.84. 

1898.  Dorotheenstäd tische:«  Realgymnasium,  Berlin  2{W.,  Georgeutstr.  30 — 31. 

1899.  Drygalski,  E.  Dr.,  Profeesor  an  der  Universit&t,  München,  Giaelaetx. 88. 
1891.   Dyck  V'     ,  Dr.,  G.RJt..,  Professor  a.  d.  Teefan.  Hochsch,,  Mflnchen, 

Hildemar,  istr.  1'/,. 

1907.  Dygnas,  U.,  t>tud.  phil.,  Lemberg  2  {Önterreichj .  iSa  Blunicgasse  4. 
1891.  Dsiobek,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Tereinigten  Artillerie-  und  Ingenieur» 

hchulc,  Dozent  an  der  Technischen  Hochschule,  Charlottenbnig,  Sdiillerw 

Straße  19. 

1801.    Eberhard,  V.,  Dr.,  Profos-^or  an  der  ruh.  r-ittit,  Halle  a.  S.,  Wilbelmstr. 7. 
1899.   Edalji,  J.,  Professor  am  Gi^arat  College,  Ahmedabad  {ßrit.  Jndieti). 
120.  1897.  Ellemanu,  F.,  Lehrer  am  lAudes- Seminar,  Gothen,  Bingstr.  186. 

1899.   EneBtröm,G.,  Bibliothekar  an  der  Kdnigl.  Bibliothek,  Stockholm  (Sbifturedsn), 
GreftureiAtan  77. 
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18dl.   Engel«  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Univeraitätf  Greifswald,  Amdteir.  11. 
1909.  Epsteen ,  S.,  Dr.,  Profesior  Mi  der  Colorado  TJnireniftftt»  Bonlder  Oo.  {U.8.  A,) 
1900.   Epstein,  F.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universilftt  n.  Oberlehrer  an  der 

Kaiserl.  Technischen  Schule,  Straßburg  i.  E.,  Stemwartstr.  15. 
1893.   Escherich,  G.  t.,  Dr.,  I£.B.^  Professor  a.  d.  Umvers.,  Wien  I  {(Jsteireich)^ 

DoblboffgMiO  7. 
1006.  Efsng.  BMlidmle  I,  BreaUu. 

lUOl.   Faber,  G.,  Dr.,  Privatdozeut  a.  d.  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe, 
Tidlftelr.  78. 

1802.  Fftiber,  C,  Dr.,  FiofeMor  an  d«r  LuieeiiBtädt  Obeneolachnle,  Beodin  6. 68, 

Wibnsstr  13. 

1902.  Fauo ,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  ünirersiUlt,  Turin  {ltalxen\  Piazza  CasteUo  18. 
ISO.  1909.   Fanta,  E.,  Dr.,  Chefmathematiker  der  itftdtiBehen  Terrichenmgeanatalt, 

Wien  XIII,2  (/kterreiA)^  Penzingerstr.  21. 

1897.  Fehr,  II  ,  Dr.,  Profeaeor  an  der  UniTerut&t,  Genf  (iScfttreü),  Beute  de 

Florissant  72. 

1900.  Fejtfr,  L.,  Dr.,  PriTatdoaeiit  an  der  üniTeraitiU,  lOanMnburg  {Ungam). 

1898.  Fiedler,  E.,  Dr.,  Rektor  der  Induetrieaehole,  ZOtich  (iSolkire»«),  JSngUech 

Yiertelstr.  67. 

1897.  Fiedler,  W.,  Dr.,  Professor  am  Poljiechuikuin,  Zürich  Y  {ßchweis)^  Klos- 

baobetr.  79. 

0     1899.  Finder,  J.,  Dr.,  H.B.,  Profeeior  an  der  Techn.  Boehsebule,  Wien  IV 

(O^erreich),  Alleegasse  35. 

1902.  Finsterbusch,  J.,  Professor  am  Gjmuasium,  Zwickau  i.  S.,  Äu£.  Schnee- 

bergerslr.  26. 

1891.  Finsterwalder,  S.,  Dr.,  Profeeior  an  der  Tecbmeeben  Hochschule, 

München,  Franz  Josefstr.  6. 

1905.  Fischer,  £.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  deutschen  Techn.  Hochschule,  Brünn 

1898.  Fieeher,  K.,  Dr.,   Professor  an  der  Teehmaehen  Hochaehale,  Solln 

b.  München,  AlLroclit  Dürerstr  I. 
140.  1S97.   Fischer,  K.,  Dx.,  Mitarbeiter  au  der  preufi.  Landesanstalt  f.  Gewässer- 
kunde, Friedenau  bei  Berlin,  Beekeratr.  6a. 

1901.  Fischer,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Univt-rsilät,  Leipzig,  Plagwitzcrstr.  16. 

1899.  Fisher,  G.  E.,  ProCe-sor  an  der  Universität,  Philink-lpliia  Pii  J'.S.A:. 

1896.  Flatt,  K.,  Dr.,  Rektor  d.  oberen  Kealschule  u.  Privatdozent  an  der  üni- 

Tersit&t,  Basel  (Schweig),  Margarethensir.  77. 
1901.   Fleischer,  H.,  Dr.,  Kflnigsberg  i.  Pr. ,  Ilintertragheim  49. 
If^^l.    Föppl,  A.,  Dr.,  ProfesROr  an  der  Tedui.  iruciisrhuli',  München,  Rarabergstr.  2. 

1903.  Förster,  E,,  Dr.,   Bchördl.   autor.  V ersicberungstechniker,  Wien 

{Österreich),  Cottagcstrafie  44. 
1907.   FOthke,  E.,  Dr.,  £6nigaberg  i.  Pr.,  Hökcrstr.  21. 

1891.    Franz,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  üniversitilt,  Direlihir  der  Sternwarte,  Breslau. 

1897.  Frege,  G.,  Dr.,  HM.,  Professor  an  der  Universitüt,  Jena,  Forstweg  29. 
160.  1891.    Fricke,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  Tedmiachen  Hoehedinle,  Braunachweig, 

Kaiser  Wilhelm  Straße  17. 

1906.  Friedrich  Eugen»  -  Realschule,  Stuttgart. 
1906.    Friedrichs-Gymnasium,  Kgl. ,  Breslau. 

1896.    Friesendorif,  Th.,  Professor  am  Elektrot.  Institut,  St.  Peteteburg  {Rufi- 

lawt),  Elektrot  Inst  Qu.  16. 
1906.   Frischauf,  J.,  Dr.,  Profeasor  an  der  Universität,  Qraa  ((^tetreid^),  Boig« 

ring  12. 
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1906.  Frizell,  Instniktor  an  dei  Harvard-UniTersität,  z.  Z.  Göttitigen,  Uam- 
holiw«g  46. 

1891.  FrobeniuB,  G.,  Or.,  Fxofuaog  %.  d.  üniTMiiat,  Berlin;  Charlottenbnrg, 

Leibnizstr.  83. 

1902.  Fuchs,  R.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Gymnasium  und  PriTatdozent  an  der  Tecli- 
nudieii  Hocluchiile,  Halemee  bei  Beriin,  RingbahoBtr.  IM. 

1909.   Faeter,  B^,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität,  Marburg,  Biamarokstr.  83. 

z.  Z.  an  der  Bergakademie  Clausthal;  vom  I.  4.  1908  ab  Frofenor  an  d«r 
UniverHität  Basel  (Schu-ciz),  Kanneufeldstr.  11. 

1902.  Furtw&Dgler,  Ph.,  Dr.,  nräfenor  an  dar  Teohn.  Hochschule»  Aachen, 

Thevesieaetr.  99. 

180.  1900.   Gale,  A.  S.,  Professor  an  der  Universität,  Rochester  NY.  {U.S.Ä.). 

1897.  Garefa  de  Galdeano  y  Tanguas  Z.,  Dr.,  Profenor  an  der  Universität, 
ZarHgoxa  {Spanien\  Cöso  99. 

1904.  Garthe,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  fiealschnle,  Eschwege  (Hess.-Kass.), 

Luiseusir.  10. 

1900.  Ganthier-Villars,  A.,  Ven.tg>t<uehh&adler,  Paris  {Ffmkrekh)^  Qnai 

de!)  Grrands-Augustins  55. 
1897.    Geer,  P.  Tan,  Regierungsrat,  Haag  'TJdUxnd),  Hoopewpg  4. 

1897.  Gerbaldi,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  üuiTersität,  Palermo,  (/talien).  Via  XX 

setlembre  68. 

1901.  Oernet,  N.  t.,  Frl.  Dr.,  Frauen-UniTOrsiat,  8t.  Petersbmg  {Bußhutd^^ 

Wassiliew  ri^tr  »  r  lo.  Linie  33. 

1903.  Geys,  A.  F.,  wis^euschafblicher  Lehrer  an  der  Deutscheu  Schule,  Porto 

{Portugal),  Raa  da  Bestaurafio  410. 
1909.   Gibson,  G.  A.,  Professor  am  Glasgow  an<1  Wust  of  Bootland  technical 

CollecT.',  Glasgow  W.  (Schottland  .  S'andyford  PI.  8. 
1906.   Giebel,  K.,  Dr.,  Kand.  d.  höh.  Schulamta,  Zeitz. 
170.  1908.  Gigli,  D.,  Dr.,  Lehrer  am  B.  Liceo,  Baesari,  (Italien),  Piassa  d'Italia  8. 
1906.   Giorgi,  G.,  Cons.  Elektroingenieur,  Professor  an  der  üniversitftt,  Bom 

{Ftalien' .  Via  Nazionale  II  I,  Pr>ln:  ;-r>  Capranica. 

1901.  Glage,  F.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Jobmiueum,  Hamburg  13,  Sierichstr.  96. 

1905.  Gmeiner,  J  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universilftt,  lansbnick  (Ogterreicb), 

Speckbacherstr.  ts. 

1902.  Godefroy,  ^f.,  Dr.,  Bibliothekar  derFacultö  des  scieoces^  llarseiUe  {Frank- 

reich),  Allt  e  des  Capucincs  40. 
1896.  Godt,  W.,  Dr.,  Professor  am  Eatharineum,  Lfibeck,  Geninerstr.  29. 

1899.  Görges,  FT.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden  «Planen, 

Bernhard  8tr.  96. 

1892,  Göttiflg,  E.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Göttingen,  Wöhlerstr.  8. 

1900.  Goettler,  J.,  Roallehrer,  ICfindiem,  Nordendstr.  22a. 

1906.  <  Johl  zieh  er,  K.,  Dr..  Professor,  Budapest  Vn  (Ungarn),  Hall6  utcza  4. 

180.  ISf  1.    Gnrdau,  P,,  Dr.,  G.  7?.,  Profes.sor  an  der  Universität,  Erlan^ren,  rToethestr.  4. 
1891.   Graefe,  F.,  Dr.,  Professor  au  der  Techu.  Hochschule,  Darmstadt,  Heiurich- 
straBe  114. 

1895.   Graf,  J.  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTcrsit&t,  Bern  {Sdnrei:),  Wylerstr.  10. 

1899.    Graham,  W.  P.,  Professor  an  <h-v  rniversitlU.  Pyramsp,  X  Y.  T.S.a:. 
1891.    Graflmanu,  H.,  Dr.,  Profes.Horan  der  Universität,  Lrielien,  Frankfurtcrstr.  63. 

1898.  Greenhill,  A.  6.,  Professor  am  Ordnance  College  Woolwich,  London  WC. 

England),  Staple  Inn  1. 

1901.  Oreiner,  K  .  Dr.,  Davos-Plaf/   Srhireiz;^  Villa  Viola. 

1906.   Grober,  M.,  Kand.  des  höh.  Lehramts,  Halle  a.  S.,  Albrechtstr.  4ö. 
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1903.  GroßmauD,    M.,    Dr.,  Professor  am  Eidgen.  Fülytechuikum,  Zürich  V 

(8ekweis\  YdtMÖr.  90. 
199i.  G  r  fi  b  1  e  r ,  M. ,  St.R. ,  Ftofetior  an  der  Tedm.  Hochaehnle,  Draedaii-A. 

Benihardatr.  98. 

190.  1902.    Grüuwald,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  DeuUcliea  Tecbnischeu  Hochschule, 
Prag  (Ö9tmrM\  D^wite 

1900.  Grönwald,  .1..  Dr.,  Profes^ir  an  der  Universität, Pra^r  fhfrrrnch),  Dlt]wi«sS86. 

1904.  Grnhn,  P. ,  Lehrer  am  Technikum,  Ilmenau.  Schwanitzstr.  1. 

1901.  Gubler,  E.,  Dr.,  Privatdoaeiil  u.  d.  Luiversität  und  Lehrer  am  Lehrerinnen- 

Mminar  und  HUcbeagTmnaiiuxii,  Zflrieh  IV  (St^eaz)^  UmTenitfttsstr.  66. 
1908.   Guccia,  Nob.  G.  B ,  Dr.,  Professor  a.  d.  UniTenitftt  Palermo  (naHen),  Via 

Ruggiero  Settimo  30. 
Ib91.    G  üniher,  S.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Techu. Hochschule,  München,  Akademiestr.  ö. 

1899.  Onldberg,  A.,  Dr.,  Firofesfor  a.  d.  UniT.,  Kristiama  (Norwegen) ^  Thoma« 

Hefkyesgade  37. 

1891.   Gundelfinger,  S.,  Dr  ,  G.H.B.,  Professor  aa  der  Teohnitchen  üoch- 
schule,  Darmstadt.  Grüner  Weg  37. 

1900.  Gnradte,  H,,  l>r.,  Berlin  W.      Angsbnrgersfar.  48. 

1891     Gutsmer,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universitilt,  Halle  a.  S.,  Wettincrstr.  17. 
800.  1S97.  GvBcl,  J.,  Dr.,  Direktor  d.  Kantonschale,  Schaffhausen  (Schweix) ,  Tanner- 
berg 47. 

189:^.    Haas,  K.,  Dr.,  Gymnasialprofessor,  Wien  VI  (Österreich j,  Matroeeagaase  8. 

1^*97.    Haberland,  M.,  Professor  an  der  Realschule,  Neiistrelitz 

1Ö97.    Haebler,  Th.,  Dr.,  Professor  au  der  Füratenschule ,  Grimma  i.  S. 

1897.  Haenlein,  J.,  Professor  am  Hmnboldt-Gymii., Berlin  NW 69,  Spenerstr.  84. 

1891.  Haentzscbel,  E.,  Dr.,  ProfeR»or  an  der  Technischen  Hochschule  und 

am  Kollnischen  Gymnasium,  Berlin  W.  30,  Gleditschstr.  43. 

1896.  Hagen,  J.  G.,  Direktor  der  vatikanischen  Sternwarte,  Rom  (Italien). 
1908.  Hahn,H.,  Dr.,  Prhatdoeent  an  der  UniTermtftt,  Wien  XVIII  (OsterreüA), 

Gymnasiumstr.  89. 

1897.  Halsted,  G.  B.,  Professor  am  Colorado  Collrps  Ornelrr,  Co.  'f\S.A:,  Hox  r.s. 

1901.  Hamel,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  deutschen  Techu.  Hochschule,  Brünn 

(CstmiA),  Schelfelgasao  6. 
910.  1890.   Hancock,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Umversitat,  Cineinnatt,  Ohio  {U^.A.), 
Anbum  Avenue  2415. 
1904.    Har  togs,  F.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  Universität,  München,  Ainmillerstr.  19. 

1892.  Hartwig,  E..  Dr.,  Professor,  Direktor  der  Sternwarte,  Bamberg. 

1901.  Harzer,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Direktorder  Sternwarte,  Kiel. 

1902.  Haskeil,  M.  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Umvenit&t,  Berkeley,  Cal.  {U.S.A.) 

P.  0.  Box  3. 

1899.  Hatxidakis,  N.,  Dr.,  Frofeesor  a.  d.  Univenitftt,  Athen  {Griedunland)^ 

Anagnostopulustr.  31. 
1896.    Hausdorff,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Lortzingstr.  18. 
1696.    Haußner,  U.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Jena,  Mozartstr.  1. 
1899.  Hawkes,  H.  E.,  Professor  aa  der  Yale  Universität,  New  Baven,  Conn. 

(U.S.A',  Huntinpton  Star.  46. 

1901.  Hayashi,  T.,  Professor  an  der  K6t6  Shihan  Gokkö,  Tokyo  {Japan),  Tsnku- 

domaechö  18,  Ushigome. 
210.  1892.  Hecht,  W..  Dr.,  Professor,  La  Croix,  Dep.  Vm  fl'^rankreiek). 

1908.   Hedrick,  K.,  Dr.,  Proiessor  an  der  UniTersität.  rolumbia,  Mo.  {U.S.A,) 

1902.  Hcr^aard,  P.,  Dr.,  Lehrer  an  den  Milit&rakademien,  Vedbaek  bei  Kopen- 

hagen (Dänemark),  Olgasvej. 
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1891.  Heffter,  L.,  Dr.,  Professor  an  der  UmTenit&t,  Kiel,  Niemannsweg  90a. 
1907.   Heinecke,  G.,  cand.  math.,  Magdeburg,  Fflrsteaufer  19. 

1907.  HelHnger,  E.,  Dr.,  Assist,  an  der  muth.  Sammlnnff,  r^ntHnpeu,  Bühlstr.  42. 
1891.   Helm,  G.,  Dr.^  GM.R.^  Professor  a.  d.  Techn.  Uochech.,  Dresden,  Liu- 

dttianstr.  la. 

1801.  Helmert,  F.  H.,  Dr.,  O  R  K,  Professor  an  der  Unirersitili,  Berlin;  Direktor 
des  Geodiltischen  Instituts,  Potarlam,  Telegni]  lientierg. 

1891.  Henneberg,  L. ,  Dr.,  Q.HM.^  Professor  an  der  iechoischen  Hochschule, 
Dannstadt,  Roqaettoweg  61. 

1893.   Henneke,  Professor  am  Gymnafliom,  Preußisch-Friedland. 

1898.  fienrici,  0.,  Dr..  Professor  am  City  and  Guilds  Central  Technical  College« 

London  W.  {Etigland)^  Clarendon  Boad,  Holland  Park  Avenue  ji4. 
1891.  Hensel,  K.,  Dr.,  ProfeMor  an  der  ünirenitSt,  Marburg,  Breiter  Weg.  7. 

1899.  Herberich,  0.,  Dr.,  Rektor  der  «tftdt.  hSfa.  Mädchenschole,  Nürnberg, 

Arn  Maxf.-ld  11. 

1906.   Herglots,  U.,  Dr.,  Professor  an  der  iJ niTcrsität,  Göttiugeu,  äteingrabeu  3. 

1908.  Hermann,  A.,  Verlagsbnchliändler,  Paris  {FranJarHch),  rue  de  la  Sorbonne  8. 
1801.   Hermes,  J.,  Dr.,  Direktor  des  Realgymnasiums,  Osnabrück,  Lotterstr.  IIS. 

1807.  Hermes,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  ArtiUerieachule,  Berlin;  Steglita, 

Lindenstr.  35. 

1801.  Hertier,  H.,  Dr.,  G.S.R.,  Professor  an  der  Techmsdien  Hochschule,  Berlin, 

Halensee,  KorfiBratendumm  187. 
1000.    H^TzofT,  T.,  Oberingenieur,  Budai)*.-st  V    f'iujarn),  Lipi5tk.>8ut  8. 
1004.   Hesäuuberg,  6.,  Dr.,  Professor  an  der  Landw.  Akademie  Bonn,  Les- 

aingsto.  80. 

240.  1801.  Bettner,  G.,  Dr.,  G.Jt.R.,   Professor  an  der  Technischen  Hochsdiule, 
Berlin  W.  10,  Kaiserin  Augushi-Str.  ö8. 
1895.   He  an,  £.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Karlsruhe, 
Elanpieehtstr.  88. 

1905.  Hejl,  R«,  Dozent  an  der  Geweibeakademie,  Friodberg  i.  Hessen. 

1808.  Hey  mann,  W.,  Dr.,  Professor  an  dw  Gewerbe- Akademie,  Chemnitz, 

Andrestr.  1. 

1800.   Heyse,  M.,  Dr.,   Oboriehrer  am  Realgyanasforn,  Wilmersdorf- Berlin, 

Pfalzburgerstr.  56. 

1906.  Hilb,  K.,  Dr.,  Assistent  an  der  üniTprsität,  F]rlangen,  Löwenichstr.  33. 
1891.   Hilbert,  D.,  Dr.,  OMM.,  Professor  an  der  Unifersität,  Göttingen,  Wil- 
helm Weber-8tr.  99. 

1906.    Hilbert,  S.,  Dr.,  Privatgelehrter,  Mönchen,  Kuuiginstr.  81. 

1807.  Hirsch,  A.,  Dr.,  Professor  am  eidg^.  Poljtechnicum,  Zflrich  Y  (JSduceie)^ 

fieinacherstr.  8. 

1000.  Hoftevar,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Graz  iöstei  reich), 
IJeethovcnstr.  7. 

280.  1891.    Hülder,  0.,  Dr.,  Profe^.^nr  an  dor  rniMT-sitüt,.  Leipzig'.  Sclienkendorffstr.  8. 
lÜOö.    Hü  ff  manu,  C,  Dr.,  Oberlehrer,  Schoradorl  i.  W  ürltemherg. 
1006.   Hol^nite,  Th.  F.,  Professor  au  der  Uuiversität,  Evauston  III.  (6". -S".  J..), 

Lilnarvstr.  617. 

1808.  Hollaender,        Dr.,  Professor  am  Gjmnasinm,  Hildesheim,  Lueten- 

Törderstr.  22. 

1807.  Holzmüller,  G.,  Dr.,  Professor,  Direktor  a.  D.,  Hagen  i.  W.  Bergstr.  47. 
1800.    H  o  p p  e ,  F.,  Dr.,  Professor  am  Wilhelmsgymnasium,  Hambvrg  18,  Fröbelstr.  6. 

1891,    Horn ,  J.,  Dr.,  Profos^or  a.  d.  Techn.  Höchst  hulr-.  Daniistadt,  Wittmannstr.  27. 
1903.   Hort,  W.,  Dr.,  Dipl.-Ing.^  Direktor  der  Firma  Voigtiiiuder  &  Sohn,  Braun- 
schweig. 
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1901.  Hotsenfelder,  E.,  Professor  am  Gymnasimn,  Thorn,  IViedriehstar.  2. 

1899.  HoAfeld,  C,  Dr.,  Professor  am  Gymnarinm,  Eiaenach,  Friedrichstr.  6. 
260.  1000    Hovestadt,  H,,  Professor  am  Rcal^mimsium,  Münster  i.  W.,  Hochstr.  5. 

l'JOl.    Huntington,  ID.,  Dr.,  Profesdor  an  der  Uanrard  Universität,  Cambridge 

Mass.  (ü.S.A.),  Fairfaz  HaU  86. 
1991.  Hurwits,  A.,  Dr.,  Pkofessor  am  Polyteclmikam,  Zfliich  (Bdneeiä)^  B&cb- 

toldstr.  11. 

1895.  Hurwitz,  J.,  Dr ,  Lu/eru  {Sdmeiz),  Reckenbühlstr.  14. 

1908.  Industriescbnle,  Kgl.,  Augsburg. 
1908.   ladasirieecbulc,  Kgl.,  Nürnberg. 

1900.  Jaccottet,  Ch.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  Lutry  bei  Lausanne  (ScJuirif\. 

1907.  Jackson,  C.  S.,  Imtruktor  au  der  Militär-Akademie,  Woolwich  {England). 
1906.    Jacobsthal,  E.,  Dr.,  Berlin  SW.  18,  Alte  Jacobstr.  128. 

1900.  Jacobsthal,  W.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Oberrealsehole,  StraBboig  i.  E., 

lllwallstr.  i. 

1891.  Järisch,  F.,  Dr.,  Professor  ander  Ubcrrealschule,  Hamburpr  37,  Isestr.  26. 
1893.   Jahnke,  E.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Bergakademie,  Berlin  W.  15,  Pniiserstr.  86. 

1902.  Janiach,  B.,  Professor  an  der  Deatsefaea  Technisehen  Hoohsehole,  Prag 

'/ist^rrri'ch)^  Smichow,  Zizkagagse  7. 

1908.  Jensen,  J  L.  W.  Y.,  Oberingenieur,  Kopenhagen  (JMttemark)^  Frederiks- 

berg Alle  Ob. 

1904.  Jeatsseh,  Gaad.  math.,  Berlia  W.,  Sidebmentr.  U. 

1901.  Jir^enscn,  N,  Mag.  sc.  Fuldmagtig  in  Nord.  LiTsforsikringfl  A. S.  af  1897, 

Kopenhagen  (Dänemark    Konzern  Nytorv  ^. 
1906.    Johansson,  6.,  Dr.,  Dozent  an  der  L'uiversit^t,  lielsingturs  {Finland)^ 
Tillagataa  27. 

1896.  Jolle 8,  St.,  Dr.,  Professor  an  der  Techaisdiea  Hochschule,  Haleasee 

bei  Berlin,  Kurfürstendamm  130. 
1893.    Joukovskj,  N.,  Dr.,  i'rofustior  au  dur  Universität  und  der  Tecbniscben 
HoehsehnU,  lloskan  (Bufikmä). 

1902.  Juel,  C,  Dr.,  Dozent  a.  d.  polyiechn.  Solmle,  Kopenhagen  N.  {Dänmai^)t 

Dosseriugen 

880.  Jung,  F.,  Dr.,  i^nvaidozeut  an  der  Technischen  Hocbschule,  Wien  IV 

((Merretdk),  Mittersteig  8a. 

1905.  Jung,  H.,  Dr.,  Privatdozent  an  der  UniverBität,  Marburg,  Wettergaese  38. 

1906.  Jung,  X.,  wies.  Hilfslehrer  an  der  Realschule,  Sehxamberg  i.  Württw, 

Moltkestr.  8. 

1891.  Janker,  F.,  Dr.,  Professor  am  Karlsgjrnmasium,  Stattgart,  Gottasbr.  68. 

1900.    Kagan,  B.,  Privatdozent  an  der  Universität,  Odessa  {Jiußlandj. 

1907.  Kaiser,  J.,  cand.  math.,  HaUe  a.  8.,  Grofie  WaUstr.  11. 

1908.  Kapteyn,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  üniTezsitiit,  Utredit  (HaUand), 

Wilhelminapark  84. 

IWii.    Karpinski,  L.,  Dr.,  Instruktor  an  der  Michigan  Universität,  Ann  Arbor, 

Mich.  {U.8.  A.),  788  Sonth  12.  Str. 
1904.  Eautzner,  A  ,  Professor  an  der  Landes- Obenealaehule,  Orai  ((Sistcrmeft), 

Radetxkystr.  9 

1899.    Kawalki,  W.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Hanptschnle  der  Franckeschen  Stif- 
tungen, HaUe  a.  S.,  Franckeplatx  1. 
290.  1901.    Kempe,  H.,  Dr.,  Überlehrer  am  Realgymnasium,  Remscheid,  Viktcria^tr.  6. 

1892.  Kepinski,  St.,  Dr.,  Flrofessor  an  der  Technischen  Uochschale,  Lemberg 

(JJslerreieU). 
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Keneheniteiner,  O.,  Dr.,  Stadienrai,  StadtoelndTati  MflncheD,  MöUslr. 89. 
1891.  Kiepert,  L.,  Dr.,  G.lt.R.,  Professor  an  dar  TeclmiwihQii  Hoduehnle, 

Hannover,  Herrenhiiiisor  Kirchwefi^  20. 
1Ü99.   Kikacbi,  D.,  Barou,  Professor«  Tök^ö  (Japan). 

1900.  Killennftnn,  A.,  Dr.,  Kektor  der  Realscbule,  Ingolstadt,  KaMnutr.  8. 
1891.  Ei  Hing,  W.,  Dr.,  G.S,E.,  F^feiaor  an  der  Univeinttt,  M«ii«feer  LW., 

Hartenstr.  68. 

1906.  Kiseljak,  M.,  Dr.,  Gymnasiallehrer ,  Fiome  (Vngarn)^  Corso  2. 

1893.  Kleiber,  J.,  Reallehrer  an  der  Handelaiebale,  Mflocbeii,  Tliienelielr.  91. 

1891,  Klein,  F.,  Dr.,  G.B,B.,  Professor  an  der  UniTenitU,  GMUngen,  Wilhelm 

Weljcr-Stniß.'  .3. 

800.  1903.   Kii&kharl,  G. ,  Professor  am  Gymnasium,  Görliti,  Laudeskronstr.  86. 
1897.  Klug,  L.,  Dr.,  Profeseor  an  dw  (TniTenit&t,  Klanaenbai^  {Ungarn), 
1900.   Klnyver,  J.  C,  Dr.,  Profewor  an  der  Universität,  Leiden  (HoUatut). 

1892.  Kneser,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  ünivorsität  Rrp-^lau  XVT,  Tiergartenstr.  106. 
1900.   Knoblauch,  £.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  üuuiboldtschule,  Hannover-Linden, 

Egestorffstr.  1. 

1892.    Knoblauch,  J.,  Dr  ,  Professor  an  der  Universität,  Berlin  W. 85,  Karlsbad  19. 

1907.  Knopp,  K.,  Dr.,  Großlichterfelde  ^^'    Steglitzcrstr.  38. 

1902.  Knopf,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Uuiversität,  Direktor  der  Sternwarte,  Jena. 

1897.  Kobald,  E.,  Dr.,  ProÜnaor  an  der  Montan.  Hocheehnle,  Leoben  {Österreich)^ 

Erzherzog  Johannstr.  148. 
1900.  Koch,  H.  T.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hoohschnle,  Stockholm 
{ScJnrrdt  n),  Djursholm. 
810.  1898.   Koch,  K.,  Reallehrer,  NOmbetg,  Wiesenetr.  146. 

1908.  Koebe,  P.,  Dr.,  Privatdoient  an  der  UniverBitüt,  (iöttingen,  Planckstr.  17. 
1891.    Köhler,  C,  Dr.,  Profe.«sor  an  der  rniversilaf,  Ilei.lcll.t^r«,',  Troitschkestr.  3. 

1899.  Kölmel,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Qberrealschule,  Baden-Baden,  Stepha- 

nienstr.  7. 

1898.  König,  J.,  Di ,  ]\liniatenalxatt  Professor  au  derTechiLHoclisehule,  Budapest 

•  f'nqnny,  Vaniliäzlcurut  5. 
1907.    König,  H.,  iJr.,  Güttingen,  Bertheaustr.  2. 

1891.   Koenigsbergcr,  L.,  Dr.,  Professor  an  der  Univereität,  Heidelberg, 

Kaiserstr.  9  a. 

1891.  Köpcke,        Dr.,  Professor  an  der  Oberrealschnle,  Altona -Ottensen, 

TrescküwiiiJee  H. 
1902.    Köstlin,  E.,  Professor,  Ueilbronn,  WoUhausstr.  08. 
1891.   KO  tter,  E. ,  Dr. ,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Aachen,  Nizxa  Allee  41. 
890.  1891.    Kötter,  F.,  Dr  ,  Professor  a.d.Techu.Hochsch.,  Charlottcnlmrf?,  Oranicnstr.  16. 
1891.    Kuhn,  G.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Universitüt,  Wien  III  {(Jfit erreich),  Rei.^nerstr  34. 

1898.  Kollert,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Gewerbe-Akademie,  Chemnitz,  Ksit>erbir.  iO. 

1900.  Kollros,  L.,  Dr.,  Professor  am  Gymnasium,  La  Cbanx- de -Fonds  (SSefttreür), 

Tourelles  i:^. 

lUUT.    Kurn,  A  ,  Dr.,  Protrssor  an  der  l'niversität,  Mnnchen,  llolif'ii/.ollt.'rn.^tr.  1. 

1901.  Korselt,  A.,  Dr.,  Uberlehrer  uui  liealgyuiua<iiuui,  Plauen  i.  \'.,  Wmd- 

mflhlenstr.  14. 

Kostka,  C,  Professor  am  Oyniiia.^ium,  Tusterburg,  Albrechtstr.  5. 

1899.  Kowalewski.  G.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Kicchsti. 7. 
1904.    Kraft,  A.,  Dr.,  Schleswig,  Bisnmrckstr.  18. 

1891.  Kraft,  F.,  Dr.,  Zfirich  IV  (Sdweif),  Zweierstr.  88. 
880.  1904.  Kragh,  0.,  Dr.,  A4jankt  an  der  Kathedralschttle,  Nykdbing-Falster 
(Dnnfmark 

1900.  Kraui«,  J.,  Oberlehrer  uu  der  Oberrealschule,  DarmisLadt,  Ireiicstr.  87. 
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lbi>l.    Krause,  M.,  Dr.,  GM.M.,  Frofetiüor  au  tler  Teclmischeu Uocbächule,  Drebden, 

Friedrieli  Wflhelmi^.  8t. 
1891,    Krazer,  A.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Tecbn.  Hochschale,  Karlsruhe,  Westendstr.  57. 

1897.  KrfliTPr.  L.,  Dr.,  Abtdlungsvorstcher  am  Geodätischen  Institut,  Potsdam; 

Groß  -  Lichterfelde ,  Mommsenutr.  6. 
190«.  Krfigei,  Th.,  Doseot  in  der  bdlieren  Bergedrale,  Ekaterinoslaw  (Sttfiamti. 

1900.  Kamera,  0.,Dr.,Profe880ra.d.üniver3itnt,  Agxani (?7«r7ar/i\  JurjevBkaulical4. 
1902.  Kühnemann,  F.,  Pzofeiaoi  am  Friedrichs  -  Kollegium ,  Königsberg  i.  Pr., 

Wilhelmsk.  12. 

1898.  Rfirsoh&k,  J.,  Dr.,  ProÜsssor  an  der  Tecfanieohen  Ho4duclinle,  Bndapert  U 

{Ungarn)^  Erzherzog  Albrechtstr.  14. 

1895.  Kullrich,  E.,  Dr.,  Direktor  des  Beaigjmnasittms  und  der  Bealsehnle,  Gera 

i.  Renß,  Blüchei-ätr.  14. 
S40.  1896.   Ktttta,  W.,  Priratdoient  a.  d.  T^chn.  Hoehschula,  Hflnehea,  Zieblandstr.  88. 

1897.    Lacombe,  M.,  Profes.^or  am  Polytechnikum,  Zürich  fiWtMjeiz),  Seefeldstr.llö. 
1905.    Lalive,  A.,  Professor  au  der  U hnuacherscholc  und  am  Gymnasium,  La  Cbaox 
de  Fonds  {Säueeig). 

1891.  Lampe,  E.,  Dr.,  G,S.R.,  Pn^essor  an  der  Tedmiich»  Hocheohule, 

Berlin  W.  15.,  Fasanenstr.  61. 
10U9.    Landau,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  Berlin,  Charlottenburg, 

Haxdenbefgtlr.  18. 
1894.    Landsberg,  0.,  Dr.,  Profeasor  an  der  Universität,  Kiel. 

1907.  Langenkamp,  0.,  Dr.,  Kandidat  des  höheren  Lehramts,  Gelsenkirchen, 

Kaiserstr.  82. 

1901.  Lanbevt,  K.,  Oberlehrer,  ÜMid,  Sttndeplatz  19. 

1896.  Laugel,  L.,  Villa  Ensoleillte,  Beaulieu,  Alpes  Maritimem  {Frankreich). 

1897.  Leitzmann,  H. ,  Dr.,  Ile^ierungsrat  beim  Kais.  Aufsichtsamt  für  PriTat- 

versicberungen ,  Großliohterfelde  W.,  Sterustraße  22. 
880.  1891.  Lereb,  IL,  Professor  an  der  BOhm.  Techn.  Hocbeobnle,  Biflnn  (dsfmvtcft), 
Erzherzog  Raincrstr.  C2. 

1898.  Levi-Civitu,  T.,  Dr.,  Professor  an  der  Uniyersit&t,  Padua  {Btüim)^  Via 

Altinate  14. 

1908.  Lewent,  L.,  Oberiehrer,  Berlin  W.  SO,  Hotsstr.  87. 

1897.  Liebmann,  H.,  Dr.,Profe8Aor  a.d.  Universität, Leipzig-Reudnitz, Brommestr. 7. 

1898.  Lilienthal,  B.  v.,  Dr.,  <?.£.  12.,  Professor  an  der  Universität,  MUnster  L  W., 

Erphostraße  16. 

1900.  Lindelöf,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Helsingfors  {Finland)^ 
Sandvikskliien  15. 

1898.  Lindemann,  F.,  Dr.,  GM,B,^  Professor  an  der  Universität,  Mflnchen, 

Franz  Joseph-Str.  12. 
1898.  Linsenbarth,  H.,  Dr., Oberlehrera.d.I.Rea)soh.,  Berlin N.,Lothxinger8tr. 78. 

1897.   Loewy,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Freiburg  i.  B.,  Thurnseestr.  20. 
1891.    London,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  rniver.'iitat,  Bonn,  OnoUicstr.  19. 
880.  1898.   Lorens,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  (Jewcrbe- Akademie,  Chemnitz, 

Beiehsstr.  88. 

1897.  Lorenz,  H.,  Dr.,  Professor  an  der Techni«dken Hochschnle, Danzig-Langfobr, 

Johanpesberg  7. 

1896.   Lorey,  W.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Gymnasium,  Görlitz,  Blumeostr.  58. 

1898.  Loria,  G.,  Dr.,  Professor  an  derUniversiiät,  Genna (/fotten),  Paeso  Cafibro  1. 

1899.  Lovett,  E.  0.,  Professor  an  der  Universität,  Princeton,  £7.  J.  (Ü.S.A.). 
1899.  L  u  d  w  i  g ,  W. ,  Dr.,  Professor  an  der  Teehnisehen  Hochechnle,  Brannschweig, 

An  der  Paolikirche  1. 
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1891.  Lflroth,  J.,  Dr.,  G.B.,  Professor  a.  d.  UiuTersit&t,  Freibarg  i.  B.,  Mozartstr.  10. 
1900.  Lnkat,  H.,  OberlefaieTf  Dansig«  Ffeffiustadt  88. 

1902.   Macfarlane,  A.,  Professor  au  der  Uaiversität,  South  Bethlehem;  Gowrie 
Grove,  Chatham,  Ontario  (Canada). 

1897.  Mackay,  J.  S.,  Edinburgh  {Schottland},  Northumberland  Street  Ol). 

870.  1908.  Maillet,  E.,  R^p^titeui  u  l'^cole  Polytecbniqne,  Boaxg-la-Reinef  D^p.  Seine 

{Franfcreich^,  nie  de  Fontenay  11. 
1906.    Majceu,  G.,  Dr.,  Professor,  Umversität«dozent,  Ägram  (Ungarn),  Zapadui 
perivoj  16. 

1894.  Maudl,  M  .  Dr ,  Professor  an  der  Staateobenealschalef  Laibaob  (Österreidt), 

Bleiweißstr.  4. 

1891,   Mangoldt,  H.  v,,  Dr.,  G.R.R.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule, 
Danzig-Langfuhr,  HeimannsdCrfer  Weg  8. 

1898.  Mansion,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  UnifersitiU,  Gent  {3e7yi0*»)t  Qqu  des 

Dominicaind  6. 

1900.  Marco,  G.,  Sekretär  des  Wiener  Schachklubs,  Wien  IX,  3  (Österreich)^ 

Sehwenspanierstr.  16. 

1898.  Marcuse,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersitftt  Bwün;  Grofi^Lichterfelde, 

Wilhelmstr.  5. 

1899.  Martin,  A.,  Dr.,  U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survej  Office,  Washington, 

D.  C.  (17.  S.  A.),  N.  W.  Colnmbiastr.  1636. 
1897.    Marxsen,  S.,  Dr.,  Oberlehrer,  Schleswig,  Bismarckstr.  is. 
1897.   Maschke,  U.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersität,  Chicago  Dl.  {Ü.8.Ä.\ 

"Woodlawn  Ar.  5549. 
880.  1906.  Mfiska,  0.,  Professor,  Tel£  {Mähren). 

1908.  MaeoiuM.,  Dr ,  Insttuktor    d. Tale  UniverritiLt, New  Haren,  Con».  (IT.S.^), 

Dwightstr. 

1904.  Massachusetts  Institute  of  Technology,  Boston,  Mass.  {U.S.  A.). 

1908.  Mathematical  Library  of  the  University  of  Chicago,  Chicago  ÖL  {Ü.8,A.), 

1897.  Matiieniati^clios  In.stitiif  th^-  T.'chiiischen  Hochschule,  München. 

1902.  Mathematisches  Lostitut  der  Universität,  Freiburg  i.  Br. 

1904.  Matbematiisches  Kabinet  der  CniTersitält  Gießen. 

1906.  Mathematisches  Seminar  der  Univemttt,  Bonn. 

1906.  Mathematisches  Seminar  der  ünivertsitlit ,  Kiel. 

1901.  Mathemutisches  Seminar  der  Universität,  München. 
390.  1906.  Mathematisches  Seminar  der  Universitilt ,  Münster  i.  W. 

1908.  MathematisoheB  Seminar  der  üniTeisitat,  Wünbnig. 

1897.  Mathematischer  Verein  der  Univnr.«ität,  Berlin  NW.,  Dorotheenstr.  6. 

1896.  Mathematischer  Verein  der  Universität,  Göttingen. 

1899.  Mathematischer  Verein  der  Universitilt,  Halle  a.  S  ,  Poststr.  5. 

1906.  Maäiematieeh«  Verein,  Heidelbeig. 

l!inn.  Matheniatisrhrr  Ypr-fjn  der  üniver.-titHt,  München. 

1?^91  iM  aurer,  L. ,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Tübingen,  Christophstr.  8. 

1691.  Mayer,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Roüplatz  14. 

1899.  Mehling,  A.,  Dr.,  OymnasiaUebrw,  Fürth,  Amalienstr.  13. 

400.  1904.  Meliliß,  0  ,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Rcalfchule,  OsiherHlehcn,  Kaiserstr.  26. 

Mehmke,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  Tei  lin.  Hochsch.,  Stuttgart,  Degerloch. 

I'JOO.  Meißner,  0.,  Hilfsrechuer  am  geodät.  Institut,  Potsdam,  Viktoriastr.  70^ 

1904.  Merrill,  Miss  H.  A.,  Wellesley  College,  WeUesley,  Mass.  (U,8,A,}. 

1897.  Metzler,  W.,  Professor  an  der  üniTersitftt,  Sjracuse,  N.Y.  (Ü.8,A.\ 

Comstuck  Ave.  724. 

lyoo.  Meweä,  U.,  Oberlehrer  a.d.  Großen  Stadtschule,  Wismar,  Mecklenburgerair.  io. 
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Jrilir 

1898.  Meyer,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochscbnlo.  Charlottcnbnrg. 
1904.   Mejei,  £.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Realgymoasium  uud  Frivatdozent  au  der 

Teehoiieiieii  Hoofaicbnle,  (Starloitentnizg,  Goelheitr.  6. 
1891.   Meyer,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Königtbezg  L  Pr.,  'HUm- 

kolonie  Maraunenhof ,  T^fm^^  Albreohtsallee  27. 
Id03.    Mikami,  Y.,  Shibota,  Uhura  lu  Kazasa,  Tokyo  (Japan). 
410.  1900.  If iiier,  G.  A.,  Ptrofenor  an  der  UniTernttti,  Urbena  Hl.  {U.S.A.)^ 

W.  Novadastr.  907. 

1891.    Minkowski,  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTerfitat,  Göttinfjen,  Plnnckstr.  16. 
1^07.    Mises,  K.  Edler  t.,  Assistent  an  der  Deutschen  Technischen  Uocbschole, 
Brfinn  ((^Merretdk),  LesBingitr  7. 

1898.  Mittag -Leffler,  G.,  Dr.,  Frofesaor  an  der  üniTeiattat,  Stoelcholia- 

Djursbolm  {Schiveden). 
Id07.    Moeller,  J.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  NaTigationsscbule ,  Elsfleth. 

1899.  MoHen,  Th.,  ProfeeBor  am  Polytedmilrom,  Tonak  (Sibirim). 

1900.  M o  1  k ,  J.,  Dr.,  Professor  a.  d.  UniversiWlt,  Nan<  y  (Frankreich),  nie  d'AUiftnco  8. 

1906.  Moll  er  ap,  .T..  Dr.,  Assistent  am  Polytechnikum,  Kopenhagen  (Dämnmrk). 
189Ü.    Moore,  E.  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersität,  Chicago  Ql.  (U.S.A.)^ 

Heoroe  Avenue  6807. 

1907.  Morg en8tern,A.,  Dr.,  iria8ena<dwft]icher  HÜftlehier  av  Lnisengyinnasiiim, 

Berlin  N.W. ,  Stephanstr.  51. 
420.  190Ü.   Müller,  Conrad  U.,  Dr.,  Assistent  an  der  Uaiversitäte- Bibliothek, 
OotÜngen,  Hanitenetr.  4. 
1898.  M  ü  1 1  e  r ,  E  m  i  1 ,  Dr.,  FkofiBMor  a.  d.  Techn.  Hoehiehole,  Wien  lY  {(htenM) 

Preßf^fise  17. 

IVO^.   Müller,  Eugen,  Dr.,  Frofesaor  a.d. Oberrealschule, KoQstaDZ,BabnhofplaU 4. 
1891.  Hflller,  Felix,  Dr.,  Profeaeor,  Fxiedenan-Berlin,  BOnnebexgetr.  18. 
i;t04    ^füller,  Fran«,  k.  Obergeometer,  Augsburg,  Moltkegtraße. 

1900.  Müller,  Johann  0.,  Dr.,  Pari«  V  1.  (FranJcreich),  19  nie  de  la  Clef 
1902.    Müller,  Heinrich,  Professor  am  Kaiserin  Augusta-Gymnasium,  Charlotten- 

bmg,  G^manstr.  16. 

1891.  Maller,  Reinhold,  Pirqfeieor  an  der  Techniadien  Hodisdinle,  Dannstadt, 

Wittmannstr.  38. 

1892.  Müller,  Richard.,  Dr.,  Professor,  Uberrealschuldirektor,  Schöneberg  bei 

Berlin,  Gronewaldefcr.  97. 
1898.  Math,  P.,  Dr.,  Ptofeisor,  Oathofen  (Bbeiahessen),  Wonomtr.  88. 

480.  1897.  Naetsch,        Dr.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Dresden- 
Blaaeirit«,  StriesenerBtr.  6. 

1898.  Nagaoka,  H. ,  Profe-^sor  an  der  Universit&t,  TOkyS  (Jigpan). 

1897.  Nath,  M.,  Dr.,  Professor,  Direktor  des  Realgymnasiums,  Pankow-Berlin. 
1891.  Netto,  E.,  Dr.,  GM.E.^  Professor  an  der  Universität,  Gießen,  Südanlage  IS. 

1898.  Nenberg,  J.,  ProliMeor  an  der  UniTecntiUi»  Lfittieb  (Belgien),  Rue  Seleeain  11. 
1907.  Neuen dorff,  R.,  Oberlehrer  an  der  bOheren  Schiffs-  und  Maacdünenbau- 

schule,  Kiel,  Lorneenstr.  67. 
1891.    Neumann,  C,  I>r.,  G.H.JB.,  Professor  a.  d.  ünivers.,  Leipzig,  Querstr.  10—12. 

1899.  Nenmann,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  UniversiUlt,  Marburg,  BaifflUerlor  26. 
1909.  Newkirk,  B.,  Dr.,  Professor  an  der  Minnesota  Univeisit&t,  Minneapolis 

Minn.  (U.S.A.). 

1901.  Newson,  H.,  Professor  au  der  Universität,  Lawrence,  Kansas  (Ü.S.A,). 
440.  1900.  Nielsen,  N.,  Dr.,  PriTatdooent a.*)!.  Univwvität,  Kopenhagen N.  {Dänemarh)^ 

Nörrebrogade  57. 

1900.  Niklas,  P.,  Oberlehrer  am  Gjmnasiam,  Ljck,  Ostpreufieu. 
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Jahr  de« 
Eintritt« 

1906.   Kit?: ,  K  .  I  >r ,  Oberlehrer  an  der  Oberrealaohule,  Kdoigsberg  i.  Fr.,  Gerber- 

straüe  21a. 

1891.  N  oet her ,  U.«  Dr.,  Profenor  a.  d.  üniTernOt^  Erlangen,  Nttmbergerstr.  SO/BS. 

1899.  ][![ ordm an n ,  H.,  Dr.,  Vniauor  am  BealgTouuuiiun,  Halberrtadti  Oleünafcr.  17. 

1900.  öffenilidie  Landesbibliothek,  1^1.,  Stuttfi^art,  Neckarstr.  8. 

1897.    0<'ttingcn,  A.  v.,  Dr.,  Piofossor  an  der  Universität,  Leipzig,  Mozartstr.  1. 
1908.   Ondracek,  J.,  Professor  au  der  Staaisgewerbeschule,  Wien IX  {ütterreich)^ 
PramergasHe  10. 

1900.  Opitz,  H.,  Dr.,  Oberlehrer  am  XOnigttftdtiechen  Bealgymnaeiun,  Johannia- 

thal  bei  Herl  in,  Parkstr.  6. 

1906.  Oseen,  C.  W.,  Dr.,  Lund  {6chiceden)y  Ö.  Vallgatan  19. 

460.  1899.    Osgood,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Uarrard  UniTer&it&t,  Cambridge,  Ifoei. 
iü,8.A.),  Avon  HiU  Str.  74. 

1891.  Papperitft,  E.,  Dr.,  Obeibergrat,  Profeeior  an  d«r  Bergakad^nie,  FVei> 

berg  i.  S  ,  Weisbachslr.  6. 
1891,    Pasch,  M.,  Dr.,  G.H.B.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen,  Alicestr.  81. 
1891.   Pelz,  K.,  i/.ü.,  Professor  an  der  Böhniischeu  Teclmischen  Hochschule, 

Prag  (ßgterrtkk),  DittricfagaaM  1778. 

1904.  Perron,  0.,  Dr.,  Trivatdozent  an  der  Universität,  München,  Konradstr.  7. 

1907.  Petrovitoh,  M.,  Professor  an  der  üniyersit&t^  Belgrad  {ikrbieti)^  Kossantch 

Veuac  26. 

1906.  Pexi der,  J.,  Dr ,  Dosent  an  der üniversitlt  Bern,  a. Z.  München, Tttrkenitr.99. 
1899.  Pick,  G  .  Dr  ,  Profeseor  an  der  Deutschen  üniTeBsit&t  Prag  (dsferf«M^X 

Kpl.  Weinberg'»'  754. 

1003.   Pierce,  A.,  Dr.,  Instruktor  an  der  Universitüt,  Ann  Arbor,  Mich.  {U.S.A.\ 
Packard  Str.  78d. 

1897.  Pierpont,  J.,  Professor  an  der  Yale  üaiversit&t,  New  Häven,  Conn. 

{U.S.A.),  Mansfieldstr  42. 
460.  1897.   Pietxker,  F.,  Professor  am  Gjmaasium,  Nordhausen,  Mittelstr.  14. 
1891.  PiUs,  A.,  Dr.,  Salsa  i.  Th. 

1908.  Pincherle,  8.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Bologna  (ItaMm)^  Via 

Galliera  6'?. 

1905.  Pisati,  L.,  Dr.,  Lehrerin  an  der  Technischen  ."yhule  „Miirianna  Diouigi'% 

Rom  (luaien)^  Yia  Yittorino  da  Feltro  1. 

1898.  Planck,  M.,  Dr.,  Profeesor  an  der  Universität,  Berlin- Onmowald,  Wangen- 

heimstr.  '21. 

1906.  Plemelj,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Czeraowitic  {Österreich i. 
1891.  Pochh ammer,  L.,  Dr.,  G.R.B.^  Professor  a.  d.  UniTers.,  Kiel,  Beseler  iUlee  8. 
1802.    Pockels,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Heidelbarg,  Bergstr.  8. 
1906.    P<"^sphl,  Th.,  Ingenieur,  Graz  '(hfprrpich) .  Kl  >-terwi««gaase  19. 

1906.   Ponkka,  K.  A.,  cand.  pbil.,  Heisingtors  {Finiamf). 
470.  1901.   P6r8B&8s,  J.,  Dr.,  Direktor,  Professor  am  Zeichenlehreneminar,  BadapestHI 

{Ungarn),  SzemlQhegj  Jözsefhegyi-ut.  8. 
1902.    Porter,  B.  M.,  Professor  an  der  Te.xas  üniversitnt;  Austin,  Texas  {Ü.S,A.). 
1904.    Powel,  A.,  Professor  an  der  Bealschule,  Gumbinnen. 
1908.  Prandtl,  L.,  Dr.,  Professor  an  der  Universitftt,  Ctöttingen,  Kixchweg  la. 
1908.  Prasad,  G.,  Professor  am  Qneen's  College,  Benaree  (Brit.  Jndien\  Old  Can- 

touments  28. 

1891.  Pringsheim,  A,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  München,  Arcisstr.  12. 
1908.  Progjmnasinm,  Berg.-OIadbaoh. 

1899.  Protopapadakis,  P.,  Privatgelebrter,  Athen  {Griedtenlandi ^  Rae  Valao- 

litis  15. 
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Jahr  de« 
Xtntritt-i 

1897.   Fr ü mm,  E  ,  Dr.,  wias.  Hilfsarbeiter  bei  YoigfcUlnder  u.  Sohn,  Bramtschireig, 

lüedestr.  14, 

1891.  Prym,  F.,  G.B.,  Frofenor  an  der  üniT.,  Wflrsbuig,  Sehweonfiirteittr.  8\. 
480.  1900.  P  fcaszycki,  J.,  Prof.  an  der  Univ.,  StPetereborg  (ItufiHattd),  Nadieidiiiaka  11, 

log.  20. 

1899.    Pand,  0.,  Dr.,  Oberlehrer,  Charlottenburg,  Bismarckstr.  fil. 

1906.    Quelle,  11,,  Veriagöbuclihändler  (i.  Fa.  Quelle  u,  Meyer),  Leipaijr,  Liebigstr.  6. 

1902.    Eadakovic-,  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  C^emowitz  {Östrrrn'ch). 

1893.  Ra d  0  s ,  ti.,  Professor  a.  d.  Techn.  Hochacbule,  Budapest  IX  ( Ungam)^  ferenez- 

kOrdt  88. 

1901.  Bab ts,  J..  Dr.,  Fcofeiaor,  Direktor  dee  tttdi  Statietiaclien  Amtee,  Charlotten* 

bürg,  Lützowstr.  8. 

1902.  Ran,  R.,  Trofesdor  an  der  üniTersit&t,  Jena, 

1896.  Rausenberger,  0,,  Dr.,  Professor  an  der  Musterschule,  Frankfurt  a.  M., 

Heisteratr.  8. 
1906.    Realschule,  Großh.,  Heppetibeim  a.  ä.  B. 

1906.  Rebmann,  E.,  Dr.,  Oberschalrat,  Karlsruhe  i.  B.,  Vorholzstr.  9. 
490.  1893.    Recknagel,  6.,  Dr.,  Rektor  a.  D.  des  Realgjuiuasiums,  Augsburg. 

1894.  Reich,  E.,  Professor  am  Technologischen  Gewerbe-Museum,  ^Doee&t  an 

der  TechnischLii  TTochscliule ,  Wien  TX  '/hterreich)^  Michelbeumgasse  2. 

1907.  Reichel,  W.,  Dr.,  beminarkauUidat  am  Realgymnasium,  Görlitz,  Hospital- 

str.  27. 

1891.  Beinhardt,  C,  Dr.,  Profineor,  Konrektor  amBealgymnanum,  Zittau,  Bahn- 

hofstr.  6. 

1U06.    Rektorat  der  Kreisrealschule  I,  Xämberg. 

1893.   Röthy,  M. ,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Budapest  VIU  {lJngam\ 
MwenmkOrät. 

1891.    Reuschle,  ^  ,  T'r  ,  Professor  a.  d.  Techn  Kr  ]is.  }.n]f\  Stuttgart,  Hegelstr.  44. 
1891.    R  e  y  e ,  T  h.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Strußburg  i.  E.,  Diethchstaden  6, 
1899.    Ricci,  G,,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersitÄt,  Padua  (llalien),  Piazza  Vittorio 
Emaande  II  99. 

1904.  Richardson,  K  G  D,,  Instraktor  an  der  Tale  Univen.,  New  Häven,  Conn. 

(r.S.ui.),  Yale  St.  120. 
600.  1891.    Richarz,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Umverüit&t,  Marburg. 

1899.  Biehier,  F.,  Professor  am  GTnmasiom,  Qnedlinbnrur«  Bahnhofstr.  8. 
1907.    Riebesell,  P,,  Dr.,  Berlin  SW.,  BluclK-r^^tr.  13. 

1905.  Rieß,  F.,  Dr.,  Professor  an  der  Oberrealscliuln',  (iyur  (  r»('/a?  *<  i,  Kaxinczyut.  20. 

1897.  Riuecker,  F.,  Dr.,  Gymuasialprofessur,  iiegeusburg,  Dutuplatz. 
1891.  Bitter,  A.,  G,RR.^  Professor,  L<lnebiug,  Obere  Sohrangenstr.  18. 

1909.   RiuB  y  Casae,  J.,  Professor  an  der  Universität,  Zaragoia  (iS^pottteM),  Saina 

de  Varanda  8,  barrio  de  las  Acacias.  Torrero. 
1891.    Rodenberg,  C.,  Dr.,  Prufessor  a.  d.  Techn.  Hochschule,  üauuover,  Kömer- 
Str.  19  A. 

1899.   Ro e ,  E  ,  Dr.,  Professor  a.  d. Univ.,  Syracuse  N.T.(£r.Ä^.), Oetrander Avenue  106. 

1907.    Roelcko,  O  ,  Dr.,  Görlitz,  .Torhuiannstr.  .*> 
610.  1891.    Rogcl,  F.,  iijgenieur,  Lehrer  au  dur  liüh.  Techn.  LehrauHtalt,  Limbach  bei 
Ghemnitc,  Wiesenstr.  9. 

1891.    Röhn,  K.,  Dr.,  G.H.Ii.^  Professor  an  der  Universität,  Leipzig,  Beethovenstr.  31. 

1891.   Rosau  es,  J.,  Dr.,  G.R.Ji.,  Professor  an  der  Universität,  Breslau  Y,  Schweid- 
nitzer Stadtgraben  16  b. 

1891.  Roaenew,  H.«  Dr.,  Direktor  des  Sophien-Bealgymnasiums,  Berlin  C.  64, 
Weinmejitoietr.  15. 
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1899.    Rofst,  G.,  Dr.,  Profess'  r       der  Universität.  Würzburjr.  ^rerfjcnthtnnif-rätr.  6. 

1902.  Eothe,  B.,  Dr.,  PmatUoztjat  an  der  Techs.  Hochschule,  Techn.  Hilfsarbeiter 

bei  der  Phy8.-Tech)i.  Beichwnetelt,  Chwiotlenburg,  Sdüatentr.  78. 
IflOl.  Rothrock,  D.,  Dr.,  PKofetior  an  der  UniYeFuUt,  Bloomington,  Ind.  (U,8,A,\ 

Atwater  Ave.  1000. 
1892.   Eudei,  K.,  Professor  in  Nürnberg,  Ludwig  Feuerbachstr.  13. 
*       1891.   Budio,  F.,  Dr.,  ProfenoramPolyteduiicum,  ZürichY (Sclweiz),  Feldeggstr.Si. 

1901.    Rudolf,  <K.,  Ingenieur,  Bochum,  BrQekitr.  51. 
MO.  1891.  Runge,  C,  Br.,  Profeaaor  an  der  UniTenitftt,  GOttingea,  Goldgraben  SO. 

1891.  Saalschütz,  L.,  Dr.,  Profossor  an  der  Univerut&t,  Königsberg  i.  Pr.,  Trag- 

heinier  Pulverstr.  47. 

1904.  Salkowski.  E  ,  Dr  ,  Privatdozent  an  der  Techn.  Hochschule,  Oberlehrer 

am  Kaiser  Wiibeim-Kealgyiimasium,  Berlin  S.,  Zi^asenerstr.  17. 

1905.  S ase Iby ,  F.  H.,  Prower  am  Mnnieipal  Technieal  Inttitate,  Belfiaei (Mamd^ 

College  Square  North. 

1904.    Schaffs tc in,  K-,  Dr.,  Gntlingen,  K<)üdorfpn\-p?^  6. 

19ü0.   Schafheitlin,  P.,  Dr.,  Professor  am  Sophien-Kealgjmnasium,  Berlin  W.  15, 
Scbapeietr.  17. 

1899.  Schaper,  H.  v.,  Dr.,  Oberlehrer  a  d.  Seefahrt   1  i!  >,  Bremen,  Rheinatr.  76. 

1906.  Schapper,  H.,  Profeator  an  der  UniTenit&t,  Fayettenlle  Ark.  (^U.8,A.)^ 

Hillstr. 

1892.  Scheffers,  G.,  Dr.,  Professor  an  der  TBobniiehen  Hociuehule,  Steglitz  bei 

Berlin,  Schloßstr.  42. 
1891.  8  c  h  e  i  b  n  e  r ,  W.,  Dr.,  G,HM.^  ProfeBaor  an  der  ünivernt&t^  Leipaig,  Scbletter^ 

Straße  8. 

680.  1899.   Scheller,  A.,  Dr.,  Adjunkt  der  Sternwarte,  Prag  I  (Ö.«f«fT«»eA),  Clementinnm. 

1891.  Schilling,  C,  Dr.,  Direktorder  Scfahrtschiile,  Hnnn^n,  Neust iidt -Wall  l. 
1898.  Schilling,  F.,  Dr.,  ProfesMT  an  der  Tecbnisoben  Uochschole,  Danaig4iang- 

fuhr,  Johannistal  2, 

1904.   Schimmack,  K  ,  l^indidat  dee  böberon  Sebalamts,  Güttingen,  Friedl&nder- 
weg  61. 

1892.  S  c h  1  e  i  e  r m  a  c  h  e  r ,  L.,  Dr.,  ProfesBOT  a.  d.  forstUcben  Hochschule,  Aaehaffen- 

burp,  ( irünewaldstr.  19. 

1900.  Sehleppä,  F.,  Hauptmann  n.  Eompagnieehef  im  Hobensollerdsdien  Fuß- 

Artillerie  Regt.  Nr.  13,  Breiiacb. 
1891.  S  c  h  1  c  8  i  n  e  r ,  L  ,  Dr.,  Profesaor  an  der  UniTeraitftt,  Elausenbnrg  ( Ungarn^ 
Fellegvari  ütcza  112. 

1901.  Schlick,  0.,  Konsul  a.  D.,  Direktor  des  Germanischen  Lloyd,  Hamburg, 

Bellevue  2. 

1903.  Schlink,  W.,  Dr.,  Profffsor  a.  d.  Tecbnisi  In  n  ITocbscliule,  Braunschweig. 

1902.  Schmid,  Th.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  XV  {Öster- 

reich), Apfelgasse  4. 

640.  1901.   Schmidt,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  A)>t<  ilnngavorstehw  am 

metonrolofrisrhcn  Obsorv.iturium ,  Potsdam,  Telegriil'i'iiln'r«,'. 
1V07.   Schmidt,!.,  Professor  an  der  Staatsrcalschule,  Wien  iJJstcrreicli),  Grüne  Tor- 
gasse 11. 

1891.  Schmidt,  M.,  Dr.,  Profesaor  an  der  Tecbniseben  Hoebsehule,  Mflncben  n, 

Kaulbachstr.  36. 

1904.  Schmidt,  W.,  Professor  am  Realgymnasium,  Düren,  Marienstr.  48. 
1906.   Schniederjost,  J.,  Dr.,  Oberlehrer,  Attendorn,  Westf. 

1891.  Scboenflies,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersitfti,  Königsberg  i.  Pr.  IX, 
HaarbrQckentr.  18. 
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10^9.  Scholz,  F.  G.,  Professor  am  JTriedrichB  -  itealgymnaniain ,  Berlin  •Steglitz, 
Fichtestr.  S4. 

1899.  fiehorer,  E.,  Oberlehrer  an  der  Obenealadmle,  Mete,  Thaohaldiwall  11. 

1897.  Schorr,  R.,  Dr.,  Professor,  Direktor  der  Rtemwarte,  Hamborg. 
1902.    Schott,  0.,  Dr.,  Leiter  der  Glaswerke  Schott  u.  Gen.,  Jena. 

560.  1897.    Schotten,  H.,  Dr.,  Direktor  der  städt  Oberrealschnle,  Halle  a.  S.,  Beichardt- 
liiftfte  1». 

1891.    Schottty,  F.,  T>r-,  Profeesor  an  der T^niversitat,  Berlin-Stegliti,  Pichtrgtr  l'2a. 

1900.  Schonte,  P.  H.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTersität,  Oroningea  (ifo^tond), 

Westersingel  22. 

1899.  8eliT»der,  C,  Dr.,  <7.BJ{.,  Reichsinflpeklor  fÄr  die  SeeadiiffBC^  und  See- 

steuermannsprüfnngen ,  Prrlin  NW  ß,  Tnii^pn=;tr  33. 
1899.    Schröder,  J.,  Dr.,  Oberlehrer  a.  ri.  Überrealschule,  Hamburg,  Wagneratr.  78. 

1901.  Schröder,  R.,  Oberlehrer  an  der  Oberrealsohule,  Cassel,  WOrthstr.  12. 
1899.  Schröder,  Th.,  Pkofeasor  ».  D.,  Kfbpbevg,  Snlcbechentr.  7. 

1909.  Schrntka,  L.,  Edler  von  Rechten  stamm,  Dr.,  Assistent  an  der  Teehniiehen 
Hochschule,  Wien  XIX  (Österreich),  Cottagegasse  56. 

1891.  Schubert,  U.,  Dr.,  Professor  am  Johauneum,  Hamburg -Borgfelde,  Borg- 
Mdentr.  86. 

1896.  Schülke,  A.,  Dr.,  Prof  a.  d.  Oberrealschule,  Königsberg  i.  Pr,  Haydnatr.  6. 
490.  1900.    Schütz,  E.  H.,  Dr.,  Uberlehrer  au  der  Seefahrtichule,  Bremen,  Feldsti.  42. 

1901.    Schütz,  H.,  Dr.,  Profettsor,  Frankfurt  a.  M.,  Elsheimerstr.  4. 

1898.  8c h u Iis, EL« Dr.,nofiB0M»ft.SohiUag7iBDariiiiii, Stettin, Kaiser Wilhelmslr. 98. 
1907.  Schulze,  F.,  Kandidat  des  höh.  Schulamts,  Braunschweig,  Fasanenstr.  15. 
1891.   S  c  h  u  m  a  c  h  e  r ,  H.,  Dx.»  Professor  au  den  Militörbüdungsanstalten,  München, 

Elvirastr.  1 

1891.   Sohmnacher,  R.,  Dr.,  PkofiMoor  en  der  Indiistrieediiile,  Angelmrg,  Ble- 

marckstr.  11. 

1891.   Schur,  F.,  Dr.,  G.H.Jl.,  Professor  an  der  Technischen  Hochsohnle,  Karlsruhe, 

Beieribeimerallee  'i. 

1901.  Sehvr,  L,  Dr.,  PHvatdoient  an  der  UniTeiaitlt,  Berl&i  NW.,  ThomaeiiiMtr.  9. 

1902.  Schwab,  G.,  Gymnasiallehrer,  München,  Pettenkoferstr.  10a. 

1894.    Schwarz,  H.  A  ,  Dr  ,  C  E  E  ,  Profes.sor  an  der  üniTersitJU,  Berlin;  ViUen- 
kolonie  Grunewald,  Humboldtstr.  ää. 
810.  1908.  Seliwaneehild,  K.,  Dr.,  Profeseor  an  der  UmveEsitU^  Direktor  der  Stern- 
warte ,  Göttingen,  Geismar  Chaussee  11. 

lHy6.    Schwatt,  J.,  Professor  nn  dor  Universität,  Philadelphia,  Pa.  (U.S.A). 

18^1.  Schweriug,  K.,  Dr.,  Proiessor,  Direktor  des  Apostel -Gjmnatiiunu,  Cöln, 
Amdtitr.  8. 

1898.    Scott,  MiR^  Ch.  A.,  Professor  am  College,  Bryn  Mawr  Pa.  (U.S.A.). 
1902.    See,  Tb, ,  Dr  ,  i^rofeesor  am  U.  S.  Nav:il  ObKCrvatory,  Marelfllanrl  Ca!  ( T  A.). 

1891.  Seeliger,  H.  v.,  Dr.,  Professor  an  der  Lnirer^ilut,  Direktor  der  äteruwarte, 

MflndieD-Bogealuraaeii. 

1897.  Segre,  C,  Dr.,  ProfBeeor  «n  der  UniTeraitat^  Turin  (ütafieH),  Cano  Vittorio 

Emannele  85 

1896.  SeliTanoif,  D<,  Dr.,  Professor  an  der  Uniyeraität  und  an  den  höhereu 
.    FEBoenkmiMii,  Sfe.  Petersbnrg  (Bttfibmd^y  fontaaka  110,  log.  18. 

1897.  Seil  in  g,  F.,  Dr.,  Professor  a.  D.,  München,  Linprunstr.  62. 

1691.    Servus,  H.,  Dr.,  Professor  am  Friedrichs-Realgymnasium  und  PriTatdosent 
an  der  Techuischeu  Hochschule,  Charlotteuburg,  Spandauerstr.  9. 
ISO.  1891.  Siebert,  A.,  Dr.,  Professor  rb  der  Kadettenanstalt,  Qro0-Liehterfelde  W.» 
Belleruestr.  SO. 

1892.  Sievert,  R.,  Hr  ,  Profp«sor  am  Gymnasium,  Bayreuth. 

X«famb«li«ht  d.  DeBtoU>»u  UftlUem.-V«r«iaigiiJBg.  XVXL  1.  Abt.  Uvfl  J.  2 
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18dl.    Simon,  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität  und  am  Lyceum,  Strafiburg  i.  E., 
SchiÄnattweg  10. 

1897.  8iiitzow,  D.,  Dr ,  Staatsrat,  Profanor  Ml  der  Univeisilftt^  Cbftzkow  (fittß' 

lancT,  Tschernyschewflkaja  74. 
1Ö05.    Sisam,  Cb.  H.,  Officci's  Hess,  AnnapoUa  Md.  (U.S.A.). 

1897.  Smith,  D.  E.,  FtofeeMr  a.  d  Coliunbia  Umverntfti.  New  York  (^ty  {U,  &  A,), 

1901.  Smith,  0.  A  ,  Dr.,  Oberlefaxer  am  Gjmnanam,  Bnngitodt  {Dänemturk),  Ole 

Suhrsgade  8. 

1900.    Smitb,  P.,  Professor  an  der  Yalc  Uuiversität,  New  Häven,  Conn.  {U.S,Ä,). 
Wflloiwtr.  890. 

1908.  Snyder.  Y  ,  Dr .  Profes^^or taderConiellUmTenitat^  IthtMsN.T.  {ü.  8.A.\ 

University  Avenue  214, 
1900.    Sobotka,  J.,  Professor  an  der  Böhm.  Universität,  Prag-Smichow  (Öster- 
reidtX  Ferdiiundskai  98. 
890.  1908.  SoiBBon,  W.,  Dr.,  Fn^eaeor  am  Aihenftum,  Luzembmg  ^LvicenUfurg), 

.\theniiiim-str.  1 . 

1899.  Sommer,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Teehuiecheu  Uochschole,  Danzig-Langfubr, 

Johamiislal  8. 

1895.    Soin  merfeld,  A.,  Dr.,  Professor  an  der  UniversitÄt,  Müucheu,  Leopoldstr.  87. 
18ö7.   Sonin,  N.  v.,  Dr.,  G.H.E.,  Präsident  im  Ministerium  für  VoUisaufkIftraiig, 
St.  Petersburg  {liufiland),  Euglibcher  Prospekt  3S. 

1898.  Sonslow,  d.,  Dr.,  wU.  Staatsrat,  Professor  an  der  Umy^itat,  Kiew 

(Eußland),  Timofcievskiiju  C. 

1900.  Spitz,  A.,  VertdcberuDgsmatbematiker,  Wien  U  (Oaterreidt),  Lilieubnm* 

gasse  18. 

1891.  Sprung,  A.,  Professor  am  ICeteorologisclteQ  butitnt,  Potsdam. 

1891.    Stackel,  F.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Tcchn.  Hochschule,  Hannover,  Alleestr.  21. 
1891.    ?>tahl,  H.  V.,  Dr  .  Professor  an  der  Univcrsitilt,  Tübingen,  Hirschauerstr.  8. 
1891,    Staude,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  liostock,  St.  Georg-Str.  Ü8. 
800.  1909.  Stecker,  H.  F.,  Professor  am  State  College,  PennsylTaaia  Pa.  (U.8.A.)^ 
Loch  Box  305 

1902.  Steininger,  K.,  Dr.,  Fachlehrer,  Wien  III  (OsUrrcich),  Reisnerstr.  2a. 
1897.    SteinitK,£.,  Dr.,  Professor  an  der  Techniächeu  Hochschule,  Berlin  W.  60, 

Naebodstr.  88. 

1897.  Stephau 0  8,  K.,  Dr.,  Professor  an  der  UniTeraitit,  Athen  (Oriedtmhmdi^ 

Rue  de  Solon  20 

1894.   Sterneck,  R.  Daublebsky  v.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Gra% 
(<3RterreH!h),  Herangasse  88. 

1907.    Sternwarte,  Herzog!.,  Gotha 

1902.   Stetson  0.  S.,  Professor  au  der  Sjracuse  Classical  School,  Worcester,  Mass. 

{U.S.A.). 

1891.  Stickelberger,  L.,  Dr.,  Professor  an  der  üniTersittt,  Freibnrg  i.  6.,  Zasins* 

Straße  73. 

1901.  StOriner,  C,  Professor  an  der  Universität,  Kristiania  {Noncegen),  Daaea* 

gade  14. 

1900.   Straabel,  B.,  Proüessor  an  der  UniTersitilt,  Jena,  BoCistr.  8. 
«10.  1891.    Study,  E.,  Dr..  Professor  an  der  Universität,  Bonn,  Göbenstr.  28. 

1906.   Strtbler,  E.,  Dr.,  Frivatdoient  an  der  Teclm.  üochschule,  Staitgarti, 

Alexanderstr.  13. 

1900.   Sturm,  A.,  Professor  am  Obergjmmasiiim,  Seitenstetten  (ÖOerrekh). 

1891.    Sturm,  R.,  Dr.,  G.B.B.,  Professor  an  der  Universität,  Breslau  X,  Werderstr.  9. 

1898.  Sutnk.  J.,  Dr.,  Gyninasialprofo8.«;or  und  Privatdozent  an  der  Univetait&t, 

Budapest  IV  {Ungar»),  \'itrof<häzt^r  4. 
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1906.    Tab  er,  H.,  Professor  an  der  Clark- üniversimt,  Woreester  MaBS.  (U.  S.  A  ). 

1894.  i  auber,  A.,  Privatdozent  an  der  Universität,  Wien  VI  (Ötterrei^)^  Gumpen- 

dotfentr.  68 

1905.  Technische  Uochschtüe,  1Ci^>«  Daiing^LftDgfabr. 

1908.    Tedone,  0.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Qenua  (Italien). 

1903.  Tesar,  L.,  Professor  an  der  ätaatsoberrealschule,  Olmüts  {Österreich), 
€90.  1906.  Thaer,      Dr.,  Astistettt  an  der  ünivenitat,  Jena,  Baohifer.  7. 

1901.  Thiericb,  F.,  AsBiatent  am  Gymnasium,  Regenuburg,  Reichsstr.  6. 

1891.    Thomae,  .1.,  Dr.,  G.H.Tt.,  Profcasoi  au  der  Universit&t,  Jena,  Kaaemenstr  9. 

1902.  Thomd,  W.,  Dr.,  G.E.Ii.,   Professor  an   der  Universität,  Greifswald, 

Mflhlenitr.  80. 

1904.  Tietze,  H.,  Dr.,  Wien  m.  f^Öi^eirM),  Seidigasse  30, 

1897.  Ti m  e  r d i  u  g ,  H.  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Univeniat^  Straßburg  i.  E.,  Zofn- 

Staden  15. 

1906.  Timpe,  A.,  Dr.,  AatiBtent  ao  dar  Tedin.  Hodiaohule,  Danzig- Langfuhr, 

Friedenstr.  31 

1897.   Toeplit/,  E.,  Dr.,  Professor  am  Jollannes •Gymnasinm,  Breslau  YIU, 

Ohlauer  Stadtgraben  3. 
1906.  Toeplitz,  0.,  Dr.,  FkiTatdoMut  a.  d.  ünivecsitftt,  QOttingen,  Kxrchweg  4. 
1901.  Torka,  J.,  Mitarbeiter  am  K.  Patentamt«  Fvied«ian>Betlin,  üriedticli 

Willielmplatz  2 

680.  1898.   T  ö  1 6  8 s  j .  B.  V..  i'rotessor  au  der  Technischen  Hochschule,  Budapest  {JJfvgam), 

1901.  Trftttkner,  Tb  ,  Privatgelehrter,  Burkarsdoflf,  Bes.  Dresden. 

1908.  Trentlein,  P.,  G.B.S.,  Direktor  des  Real-  nnd  Befonn- Gymnasiums, 

Karlsruhe,  Waldhornetr.  15. 

1902.  Trommsdorff,  H.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Hildesheim. 

1906.   Tropf ke,  J,  Dr.,  Professor  am  Dorotheenstftdt.  Realgymnasium,  Beiw 

lin  NW.  ii,  Marienstr.  14. 

1903.  Tyler,  II.  W  ,  Dr.,  Professor  am  Massachusetts  Institute  of  Technology, 

Boston,  Mass.  (U.S.A.),  Boyletoustr.  491. 

1899.    Umlauf,  K.,  Dr  ,  Oberlehrer  an  der  Lehrerbildungsanstalt,  Hamburg^ 

Eppendorfexbann  13. 
1906.  Univeimtats-Bibliotbek,  Heidelb«ig. 

1901.    Universitats- Bibliothek,  Kristiania  (Xorwegen). 

1895.  Universitats-Hiltliotht'k,  Utrecht  fHoUfKvf 

OiO.  1897.    ünivereitats-  und  LauUcsbibliothuk,  Stniülmrg  i.  E. 

1897.  Vahlen,  Tb.,  Dr.,  Professor  au  der  Universität,  Greiswald,  Papenstr.  7. 
1891.  Yalentin,  G.,  Dr.,  Oberbibliothekar  an  der  Kgl.  Bibliofhek,  Berlin  W.  69, 

Burgprafenstr.  G 

1898.  Valyi,  J.,  Dr.,   Professor  an  der  VniTersitftt,  Klausenburg  {Ungarn), 

Msjätis-Gasse  8. 

1909.  Van  Yleck,  E.  B.,  Dr.,  Projfossor  an  der  Wiseonsin-UniTerBitftt,  Hadison 

Wisc.  (r.S.A.). 

1901.   Vari6ak,  V  ,  Dr.,  Professor  an  der  üniversitltt.  Agram  {Ungarn^  Frans- 

Josepbsplatz  6. 
1906.  Velten,  W.,  Dr.,  Kreosnaefa. 

1898.   Veronese,  O.,  Dr.,  Professor  an  derUniTOrsitilt,  Padua  {Italien),  Via  S.  Sofia  1 7. 
1898.    Vieth,  .T.  v. ,  Dr  ,  Professor  am  Gymnasium,  Drt'«den-N.,  Amdtstr.  9. 
1906.   Viterbi,  A.,  Dr.,  Privatdozent  au  der  Universität,  Pavia  {ItaUen)^  Via 
Foscolo  88. 

650.  1898.   Vogel,  P.,  Dr.,  Professor  an  der  Artillm*  nnd  Ingenienrscbttle,  Mflneheit, 
Üapmnnstr.  68. 

«♦ 


Digitized  by  Google 


20     YwMiduiit  d«r  mtglMar  dar  DfattolMii  Malhwnatikar»Vereinigang. 

1907.   Vogt,  W  ,  Dr.,  Assistent  an  der  Techn.  Hochschule,  Karlsruhe,  Kurvpnßtr  21 
189S.   Voigt,  W.,  Dr.,  G.B,B,t  Frofesaor  m  der  UoiTenit&t,  GOttingen,  Gnuer 
Weg  1. 

IMi.  y olterra«  Y.,  Dr.,  FkoUBMor  ».  4  UniTeniilifc,  Bon  (ÜmMw),  TU  in  Ladn*  11. 
im.  Von  der  Mabll,  K.,  Dr«  Ftofinmr  aa  der  ünirermlit,  BmaI  (MMr), 

Rittergasse  10 

1891.  Vofi,  A.,  Dr.,  Professor  au  dur  üniversität,  Müncbeu,  Habsburgerütr.  X. 
1900.  Vrie«,  H.  de«  Dr.,  Protoor  ea  der  üniTertitU,  Amrteidaiii  {HoBtmd^, 

Nicolaas  Witsenl^ade  33. 
1898.   Vries,  J  de.  Dr.,  Professor  an  der  Um?enit&t^  Utrecht  (ifoltoMcO,  Niea- 

wtigracht  12. 

1892.  Waeisch,  E.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Technischen  Hochschule,  Brünn  (Östeireich). 

1907.  Walker,  B.  M.,  Direktor  des  Agricultural-CollefrP,  Ptarkville  Miss.  (U  S-A.). 
ööö.  189&.    Waiienberg,  G.,  Dr.,  Professor,  Privatdozent  an  der  Techo.  Hochschule, 

CIwrIotteniMirir«  Orolmaiiitr.  91. 
1898.  Walter,  A.,  Dr ,  Profeesor  ««.der  StMls-Oberrealechnle,  Oras  {Ötterrtieh), 
Grazbachgasse  15. 

lyOO.    Walter,  Th.,  Dr.,  Geh.  Schulrat,  Direktor  der  Oberrealachule  und  höh. 

HuMMeedtole.  UtaaM,  Sehelslr.  86. 
is'ji.    Wange rin,  A.,  Dr.,  G.F.F.,  Profe.'^sor  a.  d.  Univ.,  Halle  a.  S.,  Wilhelmstr. 87. 

1893.  Wassili ew,  A.,  Dr.,  Professor  an  rlpr  T^niversität,  Kasan  {Rußland)» 
18ÖÖ.    Weber,  E.  v,,  Dr.,  Professor  an  der  LniversitÄt,  Würsbui^. 

1891.  Weber,  H.,  Dr.,  ProfMior  a.  d.  Dniverritfti,  Stvaflbozg  i.  E.,  Taalentr.  88. 
1897.  Weber,  M. ,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule,  Hannover,  Baumstr.  19. 
1900.   Webster,  A.,  Dr  ,  Professor  aa  der  Clark-UniTenit&t,  Woroester,  llaw. 

{U.S.A.),  Weststr.  66. 
1900.   Weder,  0.,  Dr.,  Gymnaeialobeilelirar,  Zittau,  Haiuenatr.  8. 
8T0.  1891.    Weiler,  A.,  Dr  ,  Professor  an  der  Universität,  Zürich  (Schweiz). 

1891.   W  e  i  n  g  a  r  t  e  n ,  J. ,  Dr.,  Professor  aa  der  Univentt&t^  Fieibuxg  i.  B., 

Schiiierslr.  22. 

1891.  Weinmeieter,  F.,  Dr.,  Ptofeeeor  an  der  Forttakademie,  Tharandt,  Bade- 
tal 171 B. 

1906    Weinnoldt,  E.,  Dr.,  Professor  an  der  Marine-Akademie  nnd*8chuie.  Privat* 

dozent  an  der  Universitüt,  Kiel,  Beüelerallee  60. 
1909.  Weiß,  F.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Obemalaehiile,  Gr.-LichtetlUde  0., 

Parallelstr.  10. 

18i>8.  Wellstein,  J.,  Dr.,  Profef^sor  an  der  rnivenität,  Strafibucg  i.  Mann- 
beimerstr.  3,  ab  1.  i.  08  Kölner  Eing  6. 

1891.  Weliaien,  C,  Dr.,  Professor  an  der  Friedricbs-Werdonehea  Oberreal- 
schule, Berlin-Zehlendorf,  Prinz  Handjenr  Str.  3. 

18öb.    Wend,  0.,  Dr,  Professor  an  der  Gewerbe-Akademie,  Chemnitz,  Andr^str.  6. 

189ü.  Wendler,  A.,  Dr.,  Gjmnasialoberlehrer  am  Theresiengymnasium,  München, 
Hoiaitetar.  18. 

1908.  Wen  dt,  E.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Seefabrtschule,  Bremen,  Am  Deich  88. 
680.  1897.    Wernicke,  A  ,  Dr.,  Obcrrealschuldirektor,  Professor  an  der  Techniacben 

Hochäcbuie,  Üraunüchweig,  Hintern  Brüdern  30. 
1908.  Wernicke,  P.,  Dr.,  BrofeMor  aa  der  Wasbington-üniTenittt,  St  Louie 

Mo.  (F.  S.  A.). 

1908.    West  fall,  W,  Dr,  Professor  an  der  Mi^ipuri-üniTetsität,  a.  Z.  GOttingen, 

Nikolausbergerweg  üöa. 
1900.  WeatI  QBd,  J,,  P^eaeor  an  der  Fuidne-üniTersitiLt,  La  Fayette,  Ind.  {U,  S,  A.), 

Hain  Street  998. 
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JmhT  dem 
Etntritu 

1897.  White,  EL,  Dr.,  Proläasor  am  VMsar  College,  Poughkeepaie  N,  Y.  {U.S.A.), 

AeadeniTetr.  lOS. 

1898.  Wiechert,  E.,  Dr.,  Professor  Ml  der  Uniyersität,  Göttingen. 

1901.  Wiegbardt,  E.,  Dr.,  FhkftMOT  «a  der  Teebnifloheik  Hooheehnle,  HumoTer, 

Oeltzenatr.  9. 

1900.  Wieleitner,  H.,  Dr.,  GynmMiallelner,  Speyer,  Hilgnrdetr.  8». 

1897.  Wien,  W.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Wfirzburg,  Pldelierring  8. 
1881.  Wiener,  H.,  Dr.,  Profeeeor  ».  d.  Xeeba.  Hoehadiule,  Demstadt,  OrOner 

Weg  28.  . 

••0.  1900.  Willgrod,  H.,  Dr.röberlehrer  d«r Handelel6hraaatelt,0lMmiiite,  Weetetr.  90. 

1902.  Wilson,  E.  B.,  Professor  an  der  Tale UnirersitAt,  New  nmo,  Conn.  {U.S.A.). 
1904»   Wilson,  R.  E.,  Instruktor  an  der  NorUtwestem  UmTerritiU,  Evaneton,  lU., 

iü.S.Ä.\  Sherman  Avenue  1989. 
1908.  Winkelmann,  M.,  Dr.,  Privatdoseiit  ui  d«r  Technischen  HodbMchnle, 

Karlsruhe,  Augustastr.  20. 
1902.   Winkler,  W.,  Dr.^  Privaligelehrter,  Jena,  Oberer  Pbilosophenweg  11. 

(^Privatstem  warte). 

1801.  Wirtinger,  W.,  Dr.,  PreÜBSSor  an  der  UmTcndtftt,  Wien  XVTH  (dMerreMk), 

Edelhofgasse  19. 

1898.  Witting,  A.,  Dr.,  Professor  am  Qyinnasiimi,  Dreeden^Stxehlen,  Water- 

loostr.  IS. 

1891.  Wolffing,  E.,  Dr.,  ProÜMsor  a.  d.  Teefan.  Hoehsehnle,  Stuttgart,  Haok- 

länderstr.  38. 

1891.   Wol  f  ^r ,  Dr.,  G.H.R.,  Professor  a.  d.  Universität^  Direktor  des  Astiopliysi- 

kaiischen  Instituts,  Heidelberg,  Königstnhl. 
1900.  Wolf,  W.,  Dr.,  FrofiisBor  am  Bealgymnasiom,  Leipzig,  ätephaastr.  2S. 
700.  1904.  Wolletz,  E.,  Gymnarialpiofessor,  Wien  XVHI  ((Memtoft),  Wfthringer- 

gürtel  101. 

1908.   Worm,  U.,  Dr.,  Gjmnasialoberlehrer  an  der  Füratenachule,  Meißen,  Frei- 
heit 16. 

1906.  Toung,  A.  E.,  Instruktor  an  der  Pardue  Universitftt,  La  Fayette,  Ind.  {U.S.A.j. 
1908.  Toung,  J.  W.,  Professor  an  der  Uni«ersit&t,  Princeton  NJ.,  (U.8.A.), 

Madison  Street  28. 

1899.  Toung,  W.  U.,  M.  A.,  Sc.  D.,  Lectorer  in  Higher  ^nalysis  at  the  Uni- 

▼ersity  of  Liverpool,  Lectorer  at  Girton  College,  Cambridge,  s.  Z 
GOttingen,  Wilhelm  Weberetr.  44  a. 

1908.  Zacharias,  M.,  Dr.,  Oberidirer  am  Homboldt-Gymnaeium,  Berlin  N.W.  OS, 
Melanchthonstr.  6. 

1898.  Zahradnik,  E.,  Professor  an  der  tschechischen  Technischen  Uochsohnle, 

Brünn  {ügterreich). 

1899.  Zermelo,  E.,  Dr.,  Professor  a.  d.  UniTcrsitlt,  GOttingen,  Wilhelm  Weber- 

Str.  24. 

1898.  Zindlpr,  K     Dr.,  Professor  an  der  UniTersitikt,  Innsbruck  (CMermeft)* 

PicklerHtr,  ö. 

189t.   Ziwet,  A.,  Prof.  a.  d.  UniTersitllt,  Ann  Arbor,  Mich.  (U.8.A.),  Sonth  Ingallo 
Street  644. 

710.  1898.  Zorawski,  K  v.,  Dr.,  Professor  an  der  Universität,  Krakau  {Östmreidt^ 
Maty  ßynek  8. 

1894.  Zsigmondy ,  E.,  Dr.,  Profeasw  an  der  Dentsdi«!  Technischen  Hoehsehnle, 

Prag  n  (Österreich),  Palacky  Quai  l'J81. 
1908.   Zfihlke,  P.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Healgymnasinm  Grunewald,  Haloisee  bei 
Berlin,  Joachim  Friedrichetr.  13. 
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Im  iAlire  1907  Tmt«rbeiie  Mitglieder. 

E.  Jürgen»,  Aacheu,  f  5  Januar  1907 

A.  Fuhrmann,  Dresden,  f  23.  April  1907. 

H.  Kühne,  Dortmuntl,  f  sSl.  Mai  1»07. 

E.  V.  OppoUer,  Imubrnck,  f  16.  Jani  1907. 

H.  Kreutz,  Kiel,  f  13.  Juli  1907 

0.  SidUr,  Bern,  f  9.  Kovember  1907. 


Yerzeichiiis 

der  Torsiteeiideu  der  neatochen  Mathematiker  •  Vereinigung 
Mit  tkrer  VegriiMlniiv. 


1890 

•  1896. 

A.  V.  Brill. 

1902. 

1891 

G.  Cantor. 

:  1897. 

F.  Klein. 

'  lOOS. 

1898 

1  1898. 

A  Voß. 

1  1904. 

1898 

M,  Xöther. 

1  1905. 

1894. 

P.  Gordan. 

1900. 

D.  Hilbert. 

1  1906. 

1896. 

H.  Weber. 

1901. 

W.  V.  Djck. 

!  1907. 

Fr.  Mejer. 
F.  Klein. 

H.  Wober. 

P.  St\\cX'<-] 

A.  Friugeheim. 

A.  T.  Brill. 
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Zur  Statistik  des  mathematischen  Studiums. 

Von  A.  ScDOBNPLiES  in  EOnigvbeig  i  Fr. 

Im  letzten  Soitimersemester  ist  die  Zahl  der  deutschen  mathe- 
matischen Studierenden  an  den  preußischen  Universitäten  zum  erstenmal 
erheblicher  firefallen.  Sie  hatte  siV-h  fänfzehn  Jahre  hindurch  in  steigender 
Richtung  bewegt  und  im  Jahre  1906  bis  auf  10(X)  angewachsen. 
Dagegen  weist  das  Juhr  einen  Tiefstand  von  weniger  als  200 

auf,  naehd»^m  die  }  reqiu'i  /  v.ehn  Jahre  vorher  eine  relative  Maximal* 
Ziffer  von  rund  10<A)  erreicht  hatte.  Das  sind  Schwankungen,  die  weder 
für  die  Studierenden,  noch  fUr  die  Bera&zweige,  in  die  sie  eintreten, 
erw  ünscht  sind. 

Bereits  1904  hatte  <!er  Andrang  zum  nnithematiBchen  Studium 
etwas  nachgelassen;  vielleicht  —  aber  auch  nur  vielleicht  —  infolge 
der  leisen  Warnung,  die  damals  an  dieser  Stelle  erhoben  wurde.  Im 
.lahre  U)0;i  04  fiel  nämlich  die  Zahl  der  Neuimmatrikulierten  erheblich; 
meinen  Rechnungen  zufolge  sank  sie  auf  260,  nachdem  sie  noch  im 
Jahr  vorher  MO  betragen  hatte.  Aber  flir  1904/05  und  1905/06  ist 
^•chon  wieder  ein  Anwachsen  auf  HOO  und  370  zu  konstatieren.  Jotet 
endlich  ist  der  Rückschlag  mit  yoller  Kraft  eingetreten,  denn  im 
Jahre  190<)  07  ist  die  Zahl  der  Neuimmatrikulierten  unter  200  gesunken. 

Sicherlich  stellt  dieser  Hnckschlag  eine  höchst  willkommene  Tat- 
sache Tor.  Aber  man  fragt  unwillkürlich,  ob  er  nicht  schon  früher 
hätte  einsetzen  müssen,  und  ob  nicht  das  Publikum  wieder  einmal  die 
Hechnungen  der  Statistik  so  lange  außer  acht  gelassen  hat,  bis  es 
längst  zu  spät  ist.  Man  ist  auch  begierig,  ob  die  i-ückläufige  Tendenz 
diesmal  von  Dauer  sein  wird,  und  wird  es  för  geboten  halten,  die 
früher  erhobenen  Warnungen  heute  in  schärferer  Form  zu  wiederholen. 
Aber  dies  könnte  auch  leicht  über  das  Ziel  hinausscliießen.  Freilioh 
besteht  die  Pflicht  des  Statistikers  vielmals  darin,  die  Masse  vor  ibreu 
unzureichenden  Auffassungen  zu  schützeu.  Ist  doch  der  Einzelne  ge- 
neigt, seine  eigenen  eng  umgrenzten  Beobachtungen  oder  gar  den  Einzel- 
fall zum  Gesetz  zu  erheben,  während  das  statistische  Gesetz  in  den 
Eifahrungen  der  Gesamtheit  wurzelt.  Aber  doch  soll  nicht  verschwiegen 
werden,  daß  aucli  die  Behauptungen  des  Statistikers  teilweise  auf 
Öchätzungen  nnd  Mutmaßungen  beruhen.   Insbeeondere  gilt  dies  ron 
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allen  Prognosen  und  Wahrscheinlichkeitsziffern,  die  die  Zakunft  be- 
treffen; lehrt  doch  die  mathematische  Theorie,  daß  m  alle  derartigen 
Wahrscheinlichkeitsgrößcu  subjektiv  beweii;ete  Faktoren  oder  Koeffi- 
zienten eingehen. 

Es  wäre  deshalb  an  sk  Ii  keineswegs  auBgeschloBseu,  daß  das  Publikum 
einmal  der  Statistik  gegenüber  recht  hätte,  und  es  wäre  immerhin 
möglich,  daß  hier  ein  solcher  Fall  vorläge.  Wenn  die  Gesamtheit  ihr 
Verhalten  mit  bewußter  Hartnäckigkeit  festhält,  so  sollte  dies  jedenfalls 
die  Wirkung  haben,  den  Statistiker  zur  Selbstkritik  anzuregen.  Nirgends 
scheint  mir  die  Skepsis  gegen  die  eigenen  Resultate  so  notwendig  zu 
sein  wie  für  die  Voraussagungen  der  Statistik. 

In  einem  Punkt  bin  ich  selbst  geneigt,  mich  auf  die  Seite  des 
Publikums  zu  stellen.  Statistische  Prognosen  leiden  leicht  an  einem 
methodischen  Fehler.  Sie  schätzen  die  Berufsaussichten  der  kommenden 
Jahre  nai  h  dem  Bedarf  der  vergangenen,  und  da  zwischen  den  beiden 
Zeitpunkten,  auf  die  sich  die  Schätzung  und  das  vorhauileue  Zahlen- 
material beziehen,  acht  bis  zehn  Jahre  li^en  können,  ao  kann  die 
Schätzung  leicht  fehlerhaft  sein.  Beispielsweise  ist  dieser  Artikel  för 
diejenigen  bestimmt,  die  1908  ihr  Studium  beginnen  wollen.  Sie  kommen 
im  Durchschnitt  nicht  vor  1915  zur  Austellungsluhigkeit;  dagegen 
stammt  das  Material,  auf  das  sich  die  Beurteilung  der  Cluincen  für  1915 
aut  baut,  wesentlich  aus  der  Zeit  vor  1907.  Hierin  kunn  eine  Quelle 
erheblicherer  Fehlschlüsse  enthalten  sein;  bewegt  sich  doch  uugen blicklich 
das  gesamte  Kulturniveau  mit  erhöhter  Gesehwimiigkeit  in  autsteigender 
Richtung.  Die  außerordentlichen  Fortschritte  in  Industrie  und  Technik 
absorbieren  gerade  auf  den  Gebieten,  die  der  gelnlirten  Mitarbeiter  be- 
dürfen, eine  wachsende  Menge  von  Anwärtern.  Da/.u  kommt,  daß  sich 
immer  weitere  Berufszweige  von  der  Erkenntnis  durchdringen  lassen, 
daß  lii»  [Ilathematische  Vorbildung  eine  \>eseutliche  Bedingung  für  die 
bestmögliche  Betätigung  bihlet.  Endlich  muß  die  steigende  Forderung 
höherer  beruflicher  Vorbildung  die  höheren  Schulen  in  stiirkeretn  Maße 
wachsen  lassen,  als  es  der  Vermehrung  der  Bevölkern ng  entspricht. 
Dies  wird  durch  das  voritandene  Zahlenmaterial  vollaul  bestätigt.  So 
betrug  in  Preußen  die  Zahl  der  höheren  Schulen  und  die  Zahl  der 
Lehrerstellen,  einschließlich  der  Direktoren  m  den  Jahren: 

1900    1901    1902    190a    1904    1905    1906  1907 

Schal«»         564     568     573     596     612     685     651  677 
Yennehrang         4        5       23      16       23      16  26 
SteUen  6751       ?     7277    7615    7895    8165    8471  8852 

Vermehrung  520  338      280      270     300  381. 
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Es  sind  abu  die  Schulen  in  dieseu  sieben  Jahren  um  113  und  die 
Stellen  um  2101  gestiegen.  Dies  bedeutet  eine  jährliche  DnrchRchnitts- 
vermebninpf  um  2,8  und  4,5  während  die  analog  beiei  Imete  jiihr- 
liche  Bevülkeruiigazuuahme  nur  1,5 ®/q  betragt.  Ahnliche  Zahlen  würden 
sich  zweifellos  auch  für  die  Zunahme  der  mathematischen  Stelkn  ergeben. 

Wie  lange  dieser  Prozeß  in  der  jetzigen  Stärke  andauern  mag, 
entzieht  sich  freilich  sicherer  Beurteilung.  Wenn  e.s  wahr  ist,  daE  die 
wesentliche  Aufgabe  des  gesamten  Unterrichts  in  der  Erziehung  zum 
Verständnis  der  vorhandenen  Kultur  und  in  der  besten  Vorbereitung 
EU  ihrer  Weiterentwicklung  7.u  erblicken  ist,  so  dürfte  die  Bevorzugung 
der  mathematisch  -  naturwis^('tls^•lml:tlichen  Durchbildung  für  das  erste 
nicht  zum  Stillstund  kommen.  Auch  ist  nicht  anzunehmen,  daß  flie  in 
Vorl  ereitung  betindiiche  allgemeine  Untemchtsrefijrm  ihn  wesentlich 
unt/tinstig  beeinflussen  wird.  Doch  ist  es  nicht  meine  .VI triebt,  den 
treiiti  Tiden  Kräften,  die  hier  in  die  Erscheinung  treten,  und  ihrem  Spiel 
näher  uaclizugehen  Mir  lag  wesentlich  daran,  anf  den  geschilderten 
Tatbestand  hinzuweisen.  Möglich,  daß  ich  seiue  Bedeutimg  und  .seine 
Dauer  etwas  überschätze:  belanglos  ist  er  jedenfalls  nicht.  Auf  alle 
Fälle  mahnt  er  zur  Vorsicht. 

Ich  lasse  zimächst  einige  Tabellen  folgen.  Das  Zahlenmaterial, 
das  mir  zur  Verfügung  steh: ,  an'foßt  wesentlich  die  letzUn  .sieben  Jahre. 
Es  hat  nicht  die  Zuverlässigkeil,  die  (1<m-  Statistiker  von  Beruf  ffir  das 
-eiiiiLüe  zu  verlangen  pflegt.  Die  daran  geknüpften  Folgerungen  k  iiinen 
deshalb  nur  einen  vorläufigen  rinirnkter  haben.  Aber  die  „Fixigkeit" 
verdient  hier  einmal  vor  der  al»-  Juten  ..Hicbtigk  -il"  d* n  Vorrang;  man 
möchte  sich  in  erster  Linie  mixjlitiist  sdiuiü  eju  Htigejnhrts  Urteil  bilden 
können.  Selbst  ein  Fehler  von  10  würde,  wie  sich  zeigen  wird, 
kaum  erheblich  ins  üe wicht  fallen. 

Tabelle  I. 

Nach  den  Ermittlungen  der  deutschen  Mathematiker  •Vereinigung 
betruu  die  Zahl  der  mathematischen  Studenten  an  den  prenßisdieii 
ümversitfiten  aunchließlich  der  Ausländer  in  den  Sommersemestem^): 

1900     1901     1902     1908     1904     1905     1906  1907 
760      960      IIGO     1370     1440     1510     1600  1480. 

1)  Die  enten  vier  Zalileii  Iwiteten  in  den  froheren  Ifitteilimgen  604,  lOOa, 
lSt6,  Seit  1904  werden  aber  die  Ziffern,  die  sich  durch  Ausz&hluitK  d«  r 

PersonalverzeichiiiflBe  e^eben,  am  untjeHlhr  5*^,  jrokiirr.t,  um  die  Studieremien, 
die  nicht  Angehörige  des  Deutschen  Reiches  sind,  auszuschließen.   Eine  analoge 
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Tabelle  II 

Nach  den  statistisclieii  Mitteilungen,  die  jährlich  als  Beihefte  som 
Zentmlhlatt  fUr  die  gesarote  Unterrichtsyerwaltong  in  Preußen  erscheinen, 
betrug  die  Zahl  aÜer  Sfcudierendoi  der  Mathematik  und  der  Nahirwisam- 
sduifien  in  den  Sommenemeeiem  ausschließlich  der  Ausländer: 

1900     1901     1902     1903     1904     1905     1906  1907 
1767     2109     2465     2615     2626     2568       ?  ? 

Von  1905  iiTi  werden  die  Studierenden  der  ('beiiiie  besonders  ge- 
zählt: es  betnif^en  die  Mathematiker  mkd  Natuni  issrnsrltafU(^  einerseits 
ond  die  Ohemiker  andrerseits,  ausschließlich  der  Ausländer  , 

1900  +  668  -  2568.^) 
Tabelle  Ol. 

Derselben  Quelle  entnehme  ich  eine  Obersicht  Über  die  Zahl  der 
Pr&iiragen.  Sie  onterseheidet  zwei  Gattungen  von  PrOinngen;  einerseits 
erste  PrUfongen,  Er^nzungs-  und  Wiederholungsprüfungen  (Er.)  und 
andrerseits  Urweiterangsprüfimgen  (Ew.).  AuBerdem  wird  auch  die 
Zahl  der  nidit  bestandenen  Prüfungen  angegeben.*)  Diese  Übersieht 
enthalt  awmr  keine  feMidten  Unterscheidungeiiy  doch  will  ich  die  Zahlen 
hierher  setzen.   Es  gab  für  die  Jahre*): 

Kürzung  mnftte  daher  auch  mit  den  Zitfexn  der  ersten  vier  Jahre  Torgenommen 

werden. 

In  der  Ännahmo  von  5  7o  Ucgt  natürlich  eine  Willkür.  Für  1907  ist  die 
Zahl  der  Auall&der  durch  wurkliefae  SäUüaag  ennittelt  wordenj;  dies  soll  audi  in 
Znlnmlt  ateta  geichehen.  Sie  stellt  sich  iiisgaaaiiit  auf  72,  wotod  nwd  50  allein 

in  Göttingen.    Diett  macht  in  der  Tat  ungerähr  5  " aus. 

1'  Die  amtliche  Statistik  eiithSUt  außerdem  die  Zahlen  der  in  jedem  Seinest^T 
uu  ik'u  einzelnen  ruiverBitäte«  Immatrikulierten.  Für  unsere  Zwecke  wiire  es 
beider,  die  Zahl  der  JS'euimmatrikulierten  i„Füchtie"i  zu  ketuieii.  Auä  der  in  der 
amtlichen  Statistik  mitgeteilten  Zahl  IftAi  sieh  meines  Ezachteiis  wenig  erkennen: 
sdbst  wie  stark  der  Wechsel  der  üniTersitftten  ist,  gebt  ans  ihr  nicht  herv<v. 

2)  Die  Erveiterongsprüfung  dient  jeder  Ergftnznng  oder  Erweitertmg  eines 
zur  Amtelhmg  hcfithiin  mlen  ZeuKtiiases,  die  EigünsongspHlfinig  der  eines  noek 
nicht  zur  Anstelhin^^  fietahlgenden. 

3)  Für  die  Zeit  von  1896  bis  1900  lauten  diese  Zahlen: 


Uü  96 

'.»6  0  7 

97  98 

98  99 

99  UO 

S61 

307 

se« 

276 

!94 

176 

199 

189 

49 

17 

11 

64 

76 

3 

5 

4 

S 

8 

Die  große  Zahl  der  RnveiterungsprüfuDgen  und  die  geringe  Zahl  der  nicht 
bestandenen  Prfifongen  lassen  den  damaligen  Mangel  an  Lehrkräften  denthch  er- 
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275 

377 

469 

527 

636 

756 

107 

108 

93 

110 

112 

162 

112 

m 

136 

206 

276 

310 

13 

18 

17 

9 

20 

14. 

00/01    01/02   02()a   03/04   04,^5  05/06 

Beütaiideiie 

( Er. 
Nicht  best,  j 

Fofhl/rii  «Tschpiueii  die  Prnt'iniLffMi  in  der  Weis^  nai  L  dein  Haupt- 
fach geortluet,  daB  Mathematik  und  Physik,  sowie  ('hemie  und  be- 
schreibende Natur\Mss(  rigchnfteu  je  ein  besonderes  Hauptfach  bilden. 
Hipr  wird  nur  die  (le.saiiitzahl  der  hestimdenen  Prüfimgen  an^eiofehen, 
und  /Avar  übt^rsehen  von  den  Erweiteruugsprüfnnp^en.  Für  uns  kommen 
nui  He  i'iuiuiigen  in  Mathematik  und  Physik  in  Frage.  Ihre  Zahl 
betrug  für  die  Jahre: 

99/00     00/01     01/02     02/03     03/04     04/06     05/06  06/07 
25        21         61        89        111       136       175  264.«) 

Tabelle  IV. 

Für  die  Veränderungen  im  höheren  fjehrfucli  kniiu  ich  wieder 
Zahlenmaterial  mitteilen,  das  durch  die  deutsche  Mathematiker- Ver- 
einigung ermittelt  ist;  die  in  ihm  vorgenommene  Zerlegung  in  je 
zwei  Einzelziffern  stützt  sieb  ulU  rdin-s  teilweise  auf  eine  Schätzung. 
Die  Zahlengruppen  der  folgenden  Tabelle  nind  nämlich  so  zu  verstehen, 
daß  die  erst«  Ziffer  die  Kandidaten  betrifft:,  die  Mathematik  als  Haupt- 
faeh  haben;  und  zwar  ist  die  Mathematik  auch  dann  als  Hauptfach 
gerechnet  worden,  wenn  zwar  eine  Lehrbetahi^/nng  für  die  erste  Stufe 
fehlt,  aber  die  anderen  Fncber  die  Annahnte  liepründen,  daß  die 
Mathematik  du»  t-i^entiieiie  lianptstudienfaeh  «gewesen  ist.^)  Die  zweite 
Ziffer  bezieht  sieb  auf  die,  die  ein  anderes  Fach  als  Hauptfach  l)esitzen, 
so  daß  die  Mntbematik  deutlich  als  Nebenfach  zu  erkennen  ist.  Crezahlt 
sind  die  Seminaristen  (S),  die  Pro  banden  (P)  und  die  anstellungsfähigou 


kennen.  Dafi  eine  solche  Befriedigung  deä  BeiUrft«  keiu  Ziel  ist,  ^ufä  innigste 
SQ  wfimoh«&*^  bedarf  kdner  Begründung.  Um  so  notwendiger  iat  di«  Veimeidung 
einer  Wiederkehr  derartiger  ZnsiAiide. 

1)  Das  Heft,  daß  die  Znhl  fttr  1906/07  bringt,  ist  noch  nicht  erschienen. 
Ich  vnrdankf  ihre  K<>nT)tiiis  einer  persönlichen  Mitteilung,  f&r  die  ich  aach  an 
dieser  Stelle  mem<Mi  Dank  sage. 

2/  Zeugnisse  mit  Erdkunde  I,  Mathematik  mul  Physik  II,  oder  Phjsik, 
Botanik,  Zoologie  I,  IfatfieilMlik  II  lind  i.  B.  hier  gerechnet  worden.  Der  erste 
Fall  wird  kaum  Zweifel  rafkommen  lamen,  der  zweite  achon  eher;  doch  sind 
derartige  subjektive  Momente  nicht  ta  umgdten.  Wie  dem  auch  sei,  so  bin  ich 
auf  das  vorhandene  Material  angewieem. 
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Kandidaten  (K)  nach  dem  Stande  vom  1.  Mai  jedes  Jahres;  außerdem 
die  NeoansteUungen  (N)  und  die  Ansseheidungeii  aus  dem  Amt  (A) 
für  das  vorhergehende  Schuljahr.   Die  Zahlen  hraten: 

1900    1901  1902    1903      1904  1905  1906  1907 

S.    25;  5  82;  10  41;  4  82;  17  107;  29  141;  23  1^1;  80  195;  22 

P.   17;  1   20;  4  32;  11  42;  4      78;  26  112;  25  144;  14  167;  80 

K.   53;  14  21;  6  16;  5   12;  3      16;  5  23;  6  27;  7      41;  3 

N.  64;  16  64;  14  39;  19  61;  16  49;  14  91;  21  123;  18  131;  21 
A.    Tl      36^   40;  4  26;  13    43;  9      39;  7      37;  13    52;  10. 

Der  Übersilmß  der  Ziffern  der  vorletzten  Zeile  über  die  der  letzten 
gibt  ein  Bild  von  der  Zahl  der  ueugegründeten  Steilen.  Rechnerisch 
betragen  sie  insgesamt  für  die  Jahre 

99/00     00/01     01/02    02/03     03/04    04/05     05/06  06/07 
49         44      -1;  15    35;  3      6;  5      52;  14     86;  5     79;  11. 

Möglicherweise  .«»ind  die  niedrigen  Ziffern  der  mittleren  Jahre  eine 
Folge  des  damals  noch  nicht  ganz  überwundenen  Mangels  an  Lehr- 
kräften. Sollte  dies  zatretfen,  so  würde  die  Hiihe  der  letzten  Ziffern 
kaum  als  Uloiliend  zu  betrachten  sein.  Doch  enthjJte  ich  mich  einer 
bestimmten  Prognose.  Anf  die  große  Unbeetimmtheit  der  Faktoren, 
die  die  zukünftige  Gestaltung  dieser  Dinge  bedingen^  iiabe  ick  bereits 
oben  hingewiesen. 

Das  vorstehende  Zahlenmaterial  leidet  au  verschiedenen  Mängeln; 
es  ist  weder  einhcitlicli  noch  auch  kriti.sch  gereinigt.  Für  die  Tabelle  I 
sind  nur  die  Ausländer  ausgeschlossen  worden;  preußische  und  nicht- 
preußische  Angehörige  des  deutschen  Reiches  werden  nicht  weiter  ge- 
schieden. Dagegen  fassen  die  Tabellen  III  und  IV  nur  preußische 
Verhältnisse  ins  Auge.  Dem  unmittelbaren  Vergleich  der  Ziffern  würde 
also  die  Annahme  zugrunde  liegen,  daß  zwischen  den  Preußen,  die  auf 
einer  nichtpreubischen  Universität  studieren,  und  den  Nichtpreußen,  die 
in  Preußen  studieren,  ein  ziffernmäßiger  Ausgleich  stattfindet  Dies  trifll^ 
jedoch  keineswegs  zu;  zumal  für  die  Sommerseniester  ist  die  erste  Zahl 
erheblich  größer  als  die  zweite.')  Doch  ist  dies  nur  auf  die  am  Ende 
vorgenommene  Schätzung  des  „Ballastes"  von  Einfluß.  Aber  auch 
die  von  der  Unten-i cht« Verwaltung  veröffentlichten  Zahlen  leiden  an 
einem  methodischen  Übelstand.  Die  neuerdings  vollzogenene  Scheidung. 


1)  Für  die  WinterHenjcstei-  wird  sie  eher  zutretfeu.   in  Zuknoft  sollen  daker 
die  Zitfem  der  Tabelle  I  inr  «lie  Wintersemester  ermittelt  werden. 
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«Her  mathematisdii-iiatorwiBfleDseliaflUcheii  Studenten  zählt  zur  einen 
Abteilang  die  Chemiker,  znr  andern  die  sämtlichen  übiigen  Natur* 
Wissenschaftler  und  die  Mathematiker^  während  bei  den  Prüfungen  die 
Mathematiker  mit  dsai  Physikern  nnd  die  Chemiker  mit  den  be- 
schreibenden Naturwieeemcluftlem  je  eine  besondere  Gruppe  bilden. 
GeoAue  Vergleicbsiffem  sind  also  wiedenun  nicht  ▼orhandeo;  man  igt 
nneh  hier  teilweise  anf  Sehätsongen  angewiesen.^) 

(lemäß  der  Tabelle  IV  betragen  die  Neuan^itellungea  in  den 
Kolonnen  1901  bis  1907,  d.  h.  also  in  den  Schuljahren  19(J0  bis  19<>t) 
insgesamt  55S;  123,  während  sich  die  Gesamtzahl  der  am  1.  Mai  dieser 
Jahre  vorhandenen  Frobanden  in  denselben  Kolonnen  nur  auf  44ö;  85 
stallt;  sie  bleibt  also  um  113;  38  zurück.  Die  m  diesen  Jahren  vor- 
haiideuen  Probanden  würden  also  bei  weitem  ni^'iit  ausgereicht  haben, 
um  den  Bedarf  an  Lebrknlttrn  zu  decken.  Selbst  die  Seminaristen  er- 
reichen für  die  nämlicben  Jahre  nur  die  Zahl  5H9:  118,  üliertrt  ffen  also 
die  Neuanstellungen  nur  nm  31;  ~4.  Auch  die  IVüfuiigen,  die  in  den 
Jahren  l'^^l»  bis  1905  stattfanden,  übertrafen  die  Xeuanstellungen  nur 
unerheblich:  die  Prütun*j;tMi  beli(;fen  sich  in  diesen  .Jahren  auf  Ü17  und 
smd  daher  nur  um  üü  höher  als  die  Zahl  558,  Um  nber  diese  Ver- 
hältnisse richtig  zu  beurteilen,  bat  man  die  Prüfungen  und  die  Neu- 
anstellungen  für  mtsjyrfwhnilt  J  ahrgänge  zu  vergleichen.  Dazu  hat  man 
die  Prüfungen  für  die  .lahre  lö99  bis  1904  und  die  Neuanstellungen 
für  die  Jahre  19()i  big  1908  heranzuziehen;  also  diejenigen,  die  in 
Tabelle  lY  unter  1902  bis  lÜOI  stehen.    Dies  ergibt 

PHÜnngen   .   .  35  +  21  +  61  +  89  +  lU  +  135  442, 

Neuanetellnngen  39  +  61  +  49  +  91  4>  123  +  131  >  494, 

so  daß  sich  ein  Defizit  von  52  ergibt.  Die  Ausfüllunj^  wird  wesent- 
lich durch  Eintritt  außerjjreußiseher  Lehrkräfte  und  durch  Zugang  von 
Schulen  anderer  Art  erfolja^t  sein,  außerdem  wohl  auch  durch  Ablegung 
vüu  Erweiterungsprüfuügeu,  die  in  dem  fachlichen  Teil  der  Tabelle  nicht 
mitgezählt  sind.  Daß  auf  diese  Weise  uicht  immer  der  richtige  Mann 
an  den  richtigen  Platz  kommen  kann,  ist  offenbar;  jede  derartige  Not- 
lage erzeugt  die  Notwendigkeit,  auf  minderwertige  Leiirkrüfte  zurück- 
greifen und  sie  im  Schuldienst  hehaiten  zu  müssen.  Um  so  grdüer 
ist  das  Interesse,  der  Wiederkehr  eines  solchen  Zwanges  beizeiten  vor- 
zabeugen. 

1)  Die  ^toiche  Unteneheidinig  findet  sieh  in  der  amtlichen  Statistik  aaob 
boi  d^  Seminariiton  nnd  Pkoband«B.  Bine  andece  Anordnnng  der  Statistik  w&ra 
daher  sehr  wünadieiiswert. 
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l)k'  n;(  rin;>e  Zahl  der  aui  1.  Mai  1907  vorhandenen  41;  3  aiisteüuugs- 
tähigen  Kandidaten  zei<?t,  daß  die  Situation  im  höiieren  fjehrfach  noch 
bis  zu  diesem  T  rmin  eine  für  die  Kandidaten  t^nn/  ausgezeichnete 
gewesen  ist.  Alli  rdini/s  wird  aie  sjcb  allejn  A'x  htMii  nach  bald  un- 
günstig verschieben.  Die  wachsende  Zahl  utM  Ti  illiiiii/en  beweist,  da& 
eine  nicht  bloß  durch  etwaige  Sparsiunke  i  der  Behörden  bedingte 
Wartezeit  bald  eine  Naturnotweudigl  •  t  s. m  wird.  Doch  aber  habe 
ich  nicht  die  Befürchtung,  daß  den  Kandidaten  so  unerfreuliche  Ver- 
haltnisse  bevorsteln  n,  wif^  vor  ein  bis  zwei  dahrzehnten. 

Um  dies  darzutun,  Ii  ich  eine  Tatsache  zugrunde,  die  ich  der 
bekannten  Denksclinit  von  W,  Lexis  entiiphnie  "Such  ihr  beträgt 
die  durchschnittliche  Studiendauer  für  die  btmii*  rni  li  n  der  Mathematik 
und  der  Nstm w  issenschatlen  ^gen  fünf  Jahre.  Diese  Zahl  dürfte  auch 
den  allgemeiiu  n  Erfahrungen  der  Universitätslehrer  entsprechen.  Bei 
Lexis  stützt  sie  sich  auf  die  Ermittlung  des  Seraesters,  in  dem  sich 
die  einzelnen  Studierenden  an  den  preußischen  Universitäten  in  der 
Zeit  vom  Winter  1886/87  bis  Ostern  18Ö8  im  Durchsclmitt  befunden 
haben.    Seine  Zahlen  sind: 

Studienjahre     1       2      3      4      5   mehr  als  ö*) 
Stadierende    265   232   254   214   185  141. 

Da  unter  den  Studiereuden  mit  höheren  Semestern  ixerade  die  Ausländor 
in  stärkerem  Prozentsatz  vertreten  sein  dürften,  wird  mun  die  Lexissche 
Feststellung  um  so  mehr  als  l)erechtigt  anerkt  uuni  duii»m  Wir  mhmen 
ddlur  an,  daß  jede  der  in  Tabelle  I  eiUlMltetten  GemmUakleti  in  zeJm 
Semester  oder  fünf  Jahrgänge  zerfällt^) 

1)  Denkichzift  Aber  die  dm  Bedarf  Prenßena  entspTBcheade  Noxmalzahl  der 
Studietenden  der  venehiedenen  FMkaltUen.  Zweite  Beubeitong. 

2)  Darunter  23,  die  mehr  als  18  Semester  hatte». 

S)  Seit  mehreren  Jahren  enthalten  die  statistischen  l\fitteihint:feTi  der  ütiter- 
richtfiverwaltung  Zahlengruppen,  die  (Up  I^änge  des  Studiums  Itetretfcn  und  sicli 
auf  sämtliche  Kandidaten  beziehen.  Da  sie  mit  der  obigeu  Aunaliuie  nicht  har- 
monieren, sehe  ich  sie  hierher.  Et  handelt  sich  am  die  Zeit  vom  Abitarientea-' 
examen  Mi  zur  ernten  Lehiamtaprflftmg  and  bis  sur  Erwerbung  der  vollen  An- 
stellungsfdbigkeit.  Sie  betrug  In  Jahren  und  Monaten  für  die  in  den  Jahren 
18S9/1900  bis  1904/05  fest  angestellten  LebrloriLfte: 

1899/J900     1900/01     1901/9S     190S/DS     1908/04  1904/06 
6;  8  7;  0        6;  11         6;  9         T{  2         6;  5 

7;  4  7;  6        7;  ö  7;  S         7;  6         6{  8 

Außerdem  werden  noch  diejenigen  besonders  berücksichtigt,  bei  denen  „eine 
durch  persönliche  Gründe  veranlaßte  YenOgerang"  nicht  eingetreten  ist.  IHe  auf 
sie  bezüglichen  Zahlen  lauten: 
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Diei^e  Gesamtziffem  sollen  nun  iu  je  fünf'  Suiiiinauiieii  s^»  -palten 
werden,  die  den  Stndierendeu  im  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  und 
fSnften  Studienjahr  entsprechen.  Für  das  Jahr  1900  niuÜ  diese  Spaltung 
scliiitzungs weise  vollzogen  werden;  für  die  übrigen  Jahre  ist  sie  dann 
rechnerisch  bestimmt.  Die  Studierenden  von  1900  entstammen  den 
Jahrgängen 

1896,    1897,    1898,    1899,  1900; 

ich  setze  die  Zahl  der  Neuimmatrikulierten  ftir  diese  JahigSnge  auf 

80,   110,   150,    190,  280 

anj  dann  ergeben  sich  für  die  Jahre 

1901     1903     190a     1904     1905     1906  .  1907 
280      310      360      260      800      370  190 

Keuimmatrikulierte.  Dies  sind  die  in  der  Einleitung  erwähnten  Zahlen.  ^) 
Die  unsichere  Grundlage,  auf  die  sich  die  Berechnung  dieser  Zahlen 
stützt,  macht  eine  kritische  Nachprüfung  höchst  wünschenswert.  Für 
eine  von  ihnen  ist  es  mir  möglich.  Gemäß  einer  Mitteilung  von 
M.  Nath  haben  Michaelis  1901  und  Ostern  1902  insgesamt  276  Abi- 
turienten der  preußischen  höheren  Schulen  die  Mathematik  als  Studien- 
fach angegeben.^)  Diese  Zahl  bleibt  hinter  der  obigen  Ziffer  von  310 
ziemlich  zurück.  Es  ist  aber  zu  beachten,  daß  sich  die  Nathsche 
Ziffer  nur  auf  die  preußisdien  Abiturienten  bezieht,  während  die  preu- 
Bischen  Universität^  auch  eine  Reihe  kleinerer  Staaten  mit  Lehrkräften 
versortTPn  müssen,  die  eine  eigene  Universität  nicht  besitzen,  und  deren 
Studierende  wesentlich  auf  die  benachbarten  preußischen  Universitäten 
angewiesen  sind.  Dies  gilt  besonders  von  Braunschweig,  Oldenburg,. 
Anhalt  und  den  Hansestädten.  In  ihnen  beträgt  die  Zahl  der  höheren 
Schulen  ungefähr  10  %  ^^r  in  Preußen.  Wir  haben  daher  zu  der 
Nathschen  Ziffer  TOn  276  noch  27  hinzuzufügen  und  gelangen  so  zur 


189Ö/1900     1900  01      1901/02      1902  03      1903/04  1904/06 
6;  3  5;  2  4;  7  4;  6  4;  8  4;  6 

5;  3  5;  2  4;  11  4;  8  4;  8  4;  » 

Ich  glaabo  jedoch,  Ijci  der  I/exinschen  Annahme  von  ffiuf  Jahren  stehen 
bleihfn  rw  können,  habe  aber  mit  Rücksicht  auf  die  rorsteht-ndeu  Zahlen  oben 
bei  den  weiteren  Ausführungen  auch  die  Annahme  von  9  und  11  Öemestem  be- 
rficktichtigt, 

1)  Bintge  private  Anftagen  lamen  freilich  die  ZaU  190  alt  etwas  so  oiedrig 
encheuM»;  ich  hoffe  alsbald  dt«  geaave  dir^  ennittelte  Ziffer  mitkeÜeD  «a 
ktesen. 

8)  Ygl.  dies.  Jahietber.  Bd.  18  (1903),  S.  69. 
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Gesamtzahl  303,  die  mit  der  berechneten  Zahl  von  310  im  ganzen 

harmoniert.*) 

Für  die  Beurteilung  der  zukünftigen  Situation  ist  noch  der  Prozent- 
B&tz  der  Stadierenden  zu  ermitteln,  die  überhaupt  eine  Prüfung  für  das 
höhere  Lehramt  bestehen  und  in  dae  höhere  Lehr&ch  eintreten.  Dabei 
haben  wir  uns  auf  das  Lexissche  Kesultat  zu  stfttzen  und  die  Tabellen  I 
und  III  zu  vergleichen.  Für  diesen  Vergleich  liegt  allerdiugs  ein  Ubel- 
stand  Tor.  Soll  er  in  einwandfreier  Weise  ausgeführt  werden,  so  müßte 
die  Zahl  der  Studierenden  für  die  Wintersemester  und  nicht  die  für  die 
Sommersemester  herangezogen  werden.  Beisrpielsweise  stehen  die  Studie- 
renden des  Wintersemesters  1000/01  unserer  Annahme  mäß  im  ersten 
bis  einschließlich  zehnten  Semester  und  kommen  nach  derselben  An- 
nahme in  der  Zeit  vom  1.  April  1901  bis  zum  l.  April  1906  zum  Examen. 
Sie  sind  daher  mit  denen  zu  vergleichen,  die  in  den  Jahren  1901/02 
bis  1906/07  ihre  Prüfung  abgelegt  haben.  Um  diesem  Übelstand  zu 
begegnen,  habe  ich  von  den  Zahlen  der  Tabelle  Iii  die  mittleren 
Werte  genummen,  so  daß  sich  die  Yergleichszahleu 

80,  110,  150,  190,  230,  280;  Summe  1030 
41,     75,    100,    123,    155,   215;   Summe  709 

g^enüberstehen^  dies  liefert  die  Prozentzahlen 

0,61,  0,68,  0,67,   0,65.  0,67  ,   0,77;  0^9. 

Würde  man  dagegen  die  Zahlen  der  Tabelle  Iii  uiiimttelbar  mit  denen 
der  Tabelle  1  vergleichen,  so  erhielte  mau  die  Prozentzahlen 

0,87,   0,81,  0,74,  0,71,  0,76,   0,91;  0,80 
0,30,  0,55,  0^9,  0,58,  0^9,  0,63;  0,57, 

und  zwar  würde  die  erste  Reihe  der  Ajinahme  eines  naunsemestrigen 
Studiums  und  die  zweite  der  eines  elfsemestrigen  entsprechen.*) 

1)  Die  Zahl  310  muß  eiuerseite  größer  sein  ak  untere  Zahl  308,  weil  in 
Tabelle  I  auch  Studierende  gezählt  liBd,  die  Hafhenatik  als  Nebenlkch  angeben. 
Umgekelut  wirkt  die  Tatsache,  daft  FnuAen  anfierhalb  Ftooßent  ttiidieten, 
als  Nichiprenften  bei  ans.  Daher  wird  man  das  obige  Urteil  als  antreffend  an- 
sehen dürfen. 

2)  Die  Besonderheit  der  ersten  Zahl  hat  nichts  auffallendps  an  sich;  sie  ist 
eine  Folge  der  ongenaueu  Schätzung  der  Jahrgänge  Ton  1896  bia  1900  (S.  31). 
Dagegen  muß  die  HOhe  der  letsten  Fioimtsahl  mit  Recht  aoffallen  und  m  kritischer 
BrOfong  hegransfenleni.  Sie  beruht  auf  der  Zahl  964  von  Tabelle  UI.  Diese  Zahl 
ktente  durch  ganz  besondere  Umstände  Temrsadkt  sein;  sie  könnte  aber  auch  auf 
einem  Versehen  lenilicti  I^as  letzte  anzunehmen,  würde  deshalb  nahe  lieg^cn, 
weil  die  Zahl  der  äeminaristeo  am  1.  Mai  1907  laut  Tabelle  IV  nur  196  be- 
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ÄDem  Anaeheui  nach  haben  die  znerat  berechneten  Prozentzahlen 
die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich;  leffe  daher  der  weiteren 
Bedmung  die  Amahme  von  70  %  zugrmde.  Dann  sind  gemäß  Tabelle  I 
filr  die  Jahre  1907/08  bis  1912/13 

217  -f  262  +  182  +  210  +  259  +  133  -  1253 

Prüfungen  zu  erwarten.  Da  am  1.  Mai  1907  die  Zahl  der  Seminaristen, 
Probandeu  und  anstellungstähigen  Kandidaten  403  betnig,  so  mucht 
dies  zusammen  die  Gesamtzahl  1656.  Davon  ist  der  Bedarf  der  nächsten 
sechs  Jahre  abzuziehen.  In  den  letzten  drei  Jahren  betrugen  die  Neu- 
anstellungen insgesamt  345,  also  jährlich  durchschnittlich  115.  Dazu 
kommt  der  obenerwähnte  Bedarf  der  außerpreußischen  höheren  Schulen, 
den  ich  auf  rund  10  ansetze.  Endlich  der  Bedarf  der  Nebenberufe,  iu 
die  man  entweder  auf  Grund  einer  Promotion  oder  auf  Grund  der 
LeliramtsprflfuEii:  einzutreten  pflegt.^)  Hier  kommen  Hochschulen  und 
wissenschaftliche  Institute,  Techniken  und  Fachschulen  aller  Art,  sowie 
auch  die  Bedürfnisse  d«  r  privaten  Institute  und  die  sonstigen  Berufe 
in  Fracre.  Gemäß  t  iner  früher  von  mir  angestellten  ausführlichen 
Kechmmg  möchte  ich  sie  auf  35  mindestens  annehmen;')  wir  erhalten 
also  eine  jährliche  Bedarfszalil  von  115  -f  10  +  35  =  160. 

Die  sechs  .Tahre  V(m  lWT/08  bis  1912 '13  würden  demgemäß 
960  Kandidaten  absorbieren:  tür  den  1.  Mai  1913  ergibt  sich  also  ein 
rechnerischer  Überschuß  von  1656  —  UGU  -  696.  Ihm  gehören  aber 
aneb  die  am  l.Mui  vorhandenen  Seminaristen  und  Probandeu  an,  die 
ich  auf  2UG  ansetzen  will;  dann  bleiV)on  696  —  296  =  400  Kandidaten. 
Endlich  sind  auch  die  am  1.  Mai  19(J7  vorhandenen  voll  beschäftiirten 
Kandidatin  und  Seminaristen  rechnerisch  in  Abzug  zu  bringen;  solcher 
gab  es  insgesamt  gegen  100,  so  daß  300  überflüssige  Kandidaten  resul- 
tieren. Ji>  ilinm  tiiirdc  dir  dann  inrldicli  vorhandene  Uherschiiß  schirn 
Ausdruck  fndvn.'^)    Mit  Rücksicht  aut  die  Bedarfszahl  von  160  würde 

er  eine  Wartezeit  von  ungefähr  zwei  Jahren  bedeuten. 
_    » 

tniK'  Schließlich  könnte  aiich  rüp  Vcrploichszabl  '280,  die  den  Neuimmatrikulierten 
des  Jahrgangs  1901  entspricht,  zu  nirdrlL:  §oin.  Eine  Aufklärong  wird  hoifentlicb 
in  der  nächsten  Mitteilung  gegeben  werden  können. 

1)  Die  Zahl  der  Eaadidat«D  mit  Promotioti  ond  ohne  StaatBexamen  ist  »o 
gerioif,  daft  aie  aa6er  Beteacht  bleilien  kann. 

2)  Vgl.  meinen  Aufsatz:  Die  übeifQllniig  im  höheren  Lehifach«  Ptenftia^e 
Jahrbfalicr,  Bd.  6'.)  (1892\  S.  192. 

3)  V.&  existieren  zwar  einij»e  Ts-pnige  Kandidaten  dii^  in  Tabelle  IV  nicht  be- 
rücksichtigt sind.  Sie  bedeuten  an  sich  eine  Verringerung  der  ubigen  Ziffer,  doch 
ist  ihn  Zahl  so  gering,  daS  sie  anEeir  Betracht  bleibe  kann. 

JalmsäbwMhl  d.  DmIm^  MBllimi.>V«raiiiigiiiig.  XVII.  1.  Abt.  Heft  1.  8 
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A.  Scuoksflikh: 


Diese  Rechniitig  würde  dem  ob^  erörtertm  bisherigen  Yerbalten 
des  Publikums  nicht  ganz  unrecht  geben.  Freilich  kann  die  ihr 
sugrunde  Upende  Zahl  von  115  einen  zu  weitgehenden  Optimismus 
enthalten.  Unter  100  möchte  ich  aber  diese  Ziffer  keineswegs  setzen,  hat 
sie  doch  in  den  Jahren  1899  und  1900  bereits  64  betragen,  und  ist 
doch  die  ErSAigung  der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Denk- 
weise eine  Forderung,  die  so  bald  nicht  rerstummen  und  infolgedessen 
noch  längere  Zeit  bedaifsteigemd  wirken  wird.  Bei  der  Annahme  der  Zahl 
100  erhöht  sich  unsere  obige  Ziffer  Ton  300  auf  390,  was  eine  Erhöhung 
der  Wartezeit  um  ein  Jahr  bedeuten  würde.  Andererseits  könnte  sich 
aber  die  Entwicklung  auch  noch  günstiger  gestalten,  als  es  meinen 
nahmen  entspricht.  Eine  rechnerisdi  ermittdte  Zahl,  die  man  hier  in 
Betracht  ziehen  kann,  will  ich  noch  anfahren.  Nach  einer  brieflichen 
Mitteilung  von  E.  Toeplitz  waren  am  1.  Mai  1902  insgesamt  1258;  30B 
Mathematiker  im  höheren  Lehrfach  angestellt,  wozu  noch  52;  16  toII- 
beschäftigte  Kandidaten  kommen.  Inzwischen  sind  258;  38  neue  Stellen 
gegründet  worden;  dies  macht  zusammen  1568;  357  Stellen.  Nimmt 
man  nun  an,  daß  der  normale  Ersatz  durchschnittlich  3,3  7o  betragt,  was 
einer  durchschnittlichen  Amtsdauer  ron  30  Jahren  entspricht,  so  würde 
dies  schon  einen  jahrlichen  Bedarf  Yon  52;  13  LehrkrSften  entsprechen. 
Dazu  kommen  noch  die  Neugründungen,  die,  wenn  sie  nur  der  Be- 
Tölkerungszunahme  entsprechen,  bereits  23;  5  ausmachen,  so  daß  auf 
diese  Weise  ein  Gesamtbedarf  ron  75;  18  resultiert  Angesichts  der 
obenerwähnten  allgemeinen  Momente  scheint  deshalb  die  Bedarfszahl  100 
eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  gegriffen  zu  sein.^) 

Wo  aber  bleibt  der  Rest  der  Studierenden?  Wenn  sich  nur  70% 
den  staatlichen  Prüfungen  mit  rollern  Erfolg  unterziehen,  so  resultiert 
die  betrübende  Tatsache,  daß  30%  das  gewollte  Ziel  nicht  oder  doch 
nicht  ganz  erreichen.  Von  dieser  ersehreckeDd  hohen  Ziffer  wird  noch 
ein  Teil  derer  abzuziehen  sein,  die  in  Tabelle  lY  an  zweiter  Stelle 
stehen;  ich  schätze  ihn  auf  ungefähr  5  bis  10%.    Es  bleiben  dann 

1)  Nach  dem  ZcntralbUtt  der  üntemchtsvcrwaltong  b(  tm^r  die  Gesamtzahl 
dw  vorhandenen  Direktoren,  Piofeeeoren  und  Oberlehrer  in  den  Jahren 

1900/01     1901/02     1902/03     190S/04  1901/05 
6802         7116         7S66         7682  7926, 

dagegen  die  Gesamtsahl  der  Ansicfaeidnngen  tmt  dem  Amt 

1900/01     1901/09     1902/08     1908/04  1904/06 
197  262  268  224  270. 

Diee  ergibt  die  darchscfanittliche  Ziffer  von  Z,i\.  Ungefähr  die  gleiche  Ziffer 
ergibt  eich  auf  Grund  der  Tabelle  lY. 
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immer  uoch  mindestens  20*^  q,  die  Schiffbruch  erleiden.  Die  große  Zahl 
der  nicht  bestandenen  Prüluugen  von  Tabelle  III  kann  als  Bestiitiu^ung 
betrachtet  werden.  Die  Prozentzahl  erhöht  sich  aber  noch  dadurch, 
daß  die  außerhalb  Preußens  stiidiereuden  Prenßen  die  in  Preußen 
stndierenden  Nichtpreußen  erheblich  übertreflfen;  ich. möchte  sie  deshalb 
mindestens  auf  25%  schätzen.*)  Auf  diesen  ..BallaRt*^  hat  schon 
Lexis  in  seiner  Denkschrift  hingewiesen.  Dies  mit  allem  Xach(huck 
auch  an  dieser  Stelle  zu  tun,  erscheint  mir  eine  der  ersten  Notwendig- 
keiten zu  sein.  Dieser  Ballast  muß  überdies  den  Unterricht  und  die 
Höhe  der  erreichbaren  Ziele  hemmend  und  mindernd  beeinflußeu.  Ein 
cTewisstT  Prozentsatz  solcher  Existenzen  wird  sich  nach  dem  oisernen 
Gesetz  der  Notwendigkeit  stets  einstellen;  seine  Höhe  ist  niclit  allein 
für  den  Unterrichtsbetrieb,  sondern  auch  ökonomisch  ebenso  er- 
schreckend wie  schädlich. 

Ich  möchte  daher  in  erster  Linie  die  schon  1904  ausgesprochene 
Mahnung  wiederholen,  daß  sich  niemand  dem  Studium  der  mathe- 
matischen Wissenschaften  /.liweiule,  den  nicht  innere  Xci(fun<f  und 
Befähigung  dazu  antreiben.  Aber  auch  außerdem  ist  vor  dem  über- 
mäßigen Zudrmtg  im  Augenblick  zu  wainen.  Der  für  das  letzte  .Tnhr 
eingetretene  Rückschlag  entspricht  also  in  der  Tat  den  Verhältnissen. 
Dagegen  würde  ich  es  Laton  für  ivünsche»:^Hrtf  ]mJien,  dnß  dir  Zahl 
der  yeniinitiatribdiertoi.  dir  sidi  zvletzt  auf  190  gestellt  Jiut,  ffcsrntlith 
unter  diese  Ziffer  sinke,  uud  uoch  weniger  wünschenswert  ist  es,  daß  die  für 
Mathematik  besonders  Prädestinierten  sich  Befürchtungen  *  für  ihr 
späteres  Fortkommen  überlassen. 

Die  Gruudl.igeu  zu  einer  vorliinfigen  sachgemäßen  Beurteilung  der 
statistischen  Verhältnisse  des  nnitheniatischen  Studiums  dürften  im  vor- 
stehenden enthalten  sein.  Auf  ihre  Schwächen  habe  ich  wiederholt 
hingewiesen;  ich  werde  versuchen,  das  neu  zu  sammelnde  Zahlen- 
material zu  reinigen,  zn  erganzen  und  zu  vereinheitlichen.  In.s- 
besondero  sollen  die  Studierenden  von  nun  an  für  die  Wintersemester 
gezählt  und  die  Xeuinimatrikulierten,  wenn  möglich,  durch  besondere 
Auszahlung  ermittelt  werden.  Auch  ist  nunmehr  die  Möglichkeit  vor- 
briii'lrn,  den  jährlichen  kurzen  Mitteilungen  jedesmal  eine  Abschätzung 
der  ktinftiL':pn  AussichtiMi  beizufügen,  und  ich  möchte  hüllen,  daß  sie  mit 
den  zunehmenden  Jahren  an  Zuverlässigkeit  und  Schärfe  wachsen  wird. 

1)  Sollte  die  in  Tabelle  III  enthaltene  Zftbl  264  ni  gxo6  sein,  so  wfirde  der 
Rosentsati  noch  bOher  «la&Uen.  Meine  Königsberger  ErfEhtongen  spredien 
leider  defttr. 
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Feux  Müllkh: 


Über  eme  Biographie  L.  Enlers 
vom  Jahre  17S0  und  Zns&tze  zur  finler-Literator. 

Von  Felix  Millku  in  Friedenau. 

Der  i^loge  de  H.  Iieonard  Euler"  Ton  Nie.  FuB  ist  bisher  woU 
am  hänfigsten  zn  Eaier-Biographien  betratet  worden.  Er  wurde  am 
23.  Oktober  1783,  also  wenige  Wochen  nach  Enlers  Tode,  in  der 
Petenbuiger  Akademie  gelesen.  (Siehe  Felix  MftUer,  Bibliographisch- 
Historisches  zur  Erinnenmg  an  Leonhard  Euler.  Diese  Jhrsb.  16, 
1B5--195  u.  423—424.  1907). 

Auf  eine  mir  bisher  unbekanlite  Biographie  Eulers  aus  dem 
Jahre  1780  wurde  ich  aufmerksam  durch  das  im  Museum  zn  Heiden, 
Appenzell,  entdeckte  Buch :  ^^HelTetiens  Berühmte  Itfönner  in  Bildnissen 
▼on  Heinrich  Pfenninger,  Mahler,  nebst  kurzen  biographischen  Nach- 
richten Ton  Leonard  Meister.  2.  Aufl.  besorgt  yon  J.  G.  Fäsi  L  Band, 
Zflrich  1799,  Verlag  von  H.  Pfenninger,  Mahler.''  Die  1.  Auflage 
habe  ich  nicht  gesehen.  Dafi  die  erste  Auflage  in  3  Bändchen,  Zürich 
und  Winterthur,  1782 — 93  erschienen  ist,  entnehme  ich  einer  freund- 
lichen Mitteilung  des  Herrn  F.  Rudio  in  Zürich. 

In  dem  I.  Bande  der  2.  Auflage  fand  ich  biographische  Nachrichten 
über  Daniel  I  Bernonlli  (8. 246-251),  Leonhard  Euler  (S.  251—264) 
und  Jakob  I  Bernoulli  (S.  293  —299)  ihren  Bildnissen  beigefQgt. 
Das  Bild  Leonhard  Enlers  mit  der  Unterschrift  „H.  Pfenniuger  pioxif' 
ist  dasselbe,  welches  in  der  Euler- Festschrift  der  Berliner  Mathematischen 
Gesellschaft  neben  S.  60  steht.  Als  Quelle  ftlr  die  biographischen 
Notizen  über  Euler  wird  in  der  FuSnote  S.  251  angegeben:  „Adpendix 
zu  Athen.  Kaur.  32  flg.  und  Job.  Bernoulli,  Reisen  durch  Rußland 
Bd.  4.**  Den  ^^Ädpendix"  fand  ich  in  der  UaiTersitätsbibliothek  zu 
Basel.  Da  diese  Quelle  interessante  Daten  aus  dem  Leben  Eulers 
enthält,  die  Nie.  Fuß  nicht  erwähnt,  so  möchte  ich  auf  diese,  wie 
mir  scheint,  weniger  bekannte,  aus  dem  Jahre  1780  stammende  Euler- 
Biographie  etwas  näher  eingehen. 

Das  Werk  ^yAShmae  Bauricaa,  sire  Gatalogus  professorom  Academiae 
Basiliensis  ab  anno  1760  ad  annom  1778,  cum  breri  singulorum  bio- 
graphia.  Basileae  1778''  ist^  wie  der  Titel  besagt^  eine  Ehrentafel  für 
die  Professoren  der  Baseler  UniTersitSi  Ans  der  Familie  der  Berne nllis 
finden  wir  hier  erwähnt  Jacob  I,  Johann  I,  Johann  II,  Nioolausl 
und  Daniel  U.   L.  Eulers  Biographie  steht  in  einem  Werke  aus  dem 
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Jahre  1780,  das  als  Adpeudix  zu  dem  ebeu  gennmiten  bezeichnet 
wird,  and  dessen  Tollsfaiidiger  Titel  lautet:  „Adumbratio  JElruditorum 
Basilieiisium  meritis  apud  exteros  olim  hodieque  celebrium.  Adpen- 
dicis  loco  Athen is  Raxiricis  addita.  Basileae  1780/'  Der  Anhang  ist 
also  eine  Ehrentafel  für  diejenigen  Baseler  Gelehrten^  welche  sich  außerhalb 
der  Sehweiz  verdient  genmclit  haben.  Uns  interessiert  der  Artikel  X. 
Leonard  US  Euler,  p.  52 — 60. 

Aus  Eulers  Kindheit  wird  hier  folgende  niedliche  Geschichte 
erzahlt.  Eines  Ti^es  suchten  die  besorgten  Eltern  ihr  Tiojahriges 
Söhnchen  lange  rei^eblich;  endlich  fanden  sie  ihn  in  einem  entlegenen 
Winkel  des  Hauses,  sitzend  aitf  einem  Korbe,  in  dem  mehrere  Hühner- 
eierlagemu Gefragt,  was  er  dort  mache,  antwortete  der  kleine  Leonhard^ 
er  woÜe  nach  dem  Vorbild  der  Henne  die  Eier  ausbrüten  (se  puUos 
galiineos  partumm!). 

Unsere  Quelle  zeichnet  sicli  besonders  durch  die  Angabe  genauer 
Zeitdaten  aus  dem  Leben  Eulers  aus.  Mehrere  dieser  Zeitangaben, 
die  man  bei  Nie.  Fuß  nicht  findet,  habe  ich  für  einen  Anf^^at/  tiitlelmt, 
der  kürzlich  in  der  JLreopoldina'*,  Heft  43,  Nr.  10,  Oktober  1907,  er- 
schienen ist.  Hier  seien  einige  dieser  Daten  hervorgehoben.  Am  9.  Juni 
1722  erwarb  Euler  „primam  in  philosophia  Lauream  summo  merito'*. 
Am  8.  Juni  1724  (nicht  im  Jahrs  1723,  wie  bei  Fuß  steht)  erhielt 
er  mit  der  „Comparatio  phUosophiae  Cartesianae  et  Neutonianae"  — 
sumraos  in  philosophia  honores.  Am  27.  DezemV>or  1733  heiratete 
Euier  zum  ei*steii,  am  28.  Juli  1776  zum  zweiten  Male.  Nicht  im 
Jahre  1727,  wie  Fuß  angibt,  sondern  erst  im  Jahre  1728  erhielt  Euler 
das  Aecessit  der  Pariser  Akademie  für  die  Freisschrift:  „Sur  la  mäture 
des  vaisseaux".  Der  Preis  war  erst  für  1728  ausgeschrieben.  Veröifentlicht 
wurde  Eulers  Arbeit  erst  in  dem  „U^cueil  des  pieces  qui  ont  remporte 
pnx  de  rAcadrmic  Royale  des  Sciences.  Paris"  2,  Nr.  1,  1752. 
In  dem  Hagenschen  „index  Operum  Leonardi  Euleri'^  ist  diese  Preis- 
Schrift  verzeichnet  unter  504:  Meditationes  snper  problemate  nautico 
(de  implantatione  malomm). 

Eine  Durchsicht  des  genannten  „Recnoil"  ergibt  für  die  übrigen 
Preisschriften  Eulers  folgende  chronologische  Übersicht: 
Für  1738:  Sur  la  nature  et  la  propriete  du  feu.    Kecueil  4,  Nr.  1, 

3 — 21,  1752.   Bei  Hagen  630:  Dissertatio  de  igne,  in  qua  ejus 

natura  et  proprietates  explicantur. 
Für  1740:  Sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer.    Recueü  4,  Nr.  IX,  235—350, 

1752.    Hagen  540:  De  causu  phynicn  fiuxus  et  reäuxns  maris. 
Für  1741  (wiederholt  von   17.39):  Sur  la  meilleure  (;onstrnction  du 

cabestan.   Beeueil  5,  Nr.  II,  31 — 87,  1752.   Hagen  568. 
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SS        Fblix  MixLu;  Ober  eine  Biographie  L.  Ealere  rom  Jalire  1780. 

Für  1743:  Sur  rinclinaisün  de  Fainiau.  Recueil  5,  IX,  G3 — 96.  1752. 
Hagen  680:  De  obseivatione  inelinationis  maj^neticae  dissertatio  etc. 

Für  1744:  Theorie  uouvelle  de  l  aimau.  Kecueii  5,  X,  1 — 47,  1752. 
Hägen  079:  Dissertatio  de  magnete. 

Für  1747:  2  Arbeiten  Eulere  über  dieselbe  Frage.  1)  -Meditations  in 
quaestionem:  Quibusnam  observationibus  inari,  tum  iiiterdiu  quam 
noctu,  itemque  durante  erepuijculo,  verum  temporis  inomentum 
coniraodissim©  et  certissime  determinari  queat?  Recueil  0,  Ii,  1 1 1 — 166, 
1752.    Harren  701. 

2)  Sur  la  nieilleure  iiiaiuero  de  trouver  l'heure  en  mer  i)ar  obser- 
vatiou,  soit  dans  le  jour,  soit  dans  les  crepuscnles,  et  surtout  dans 
la  uuit,  quand  on  ne  voit  pas  riiorizon.  Recueil  G,  IV,  Iti'J — 210. 
Fehlt  bei  Hagen.  Für  die  er^te  Arbeit  erhielt  Eulcr,  zugleich 
mit  Daniel  Bernoulli,  die  Hälfte  des  verdoppelten  Preises,  für 
die  zweite  eine  lohende  Erwähnung. 

Für  1752  (wiederholt  von  174Sh  Doppeltitel:  1^  Keehercbes  sur  les 
iuegalites  de  Jupiter  et  de  iSaturne.  2)  Kecherches  sur  les  irregularites 
du  mouvement  de  Jupiter  et  de  Saturne.  Reeneil  7,  U,  1709. 
84  S.    Auch  Paris,  Delatour  1749.    Hagen  74S  Titel  2. 

Für  175.'):  Mt*moire  sur  la  manitre  la  plus  avantageuse  de  sup]>l('er  a 
ractioii  du  vent  sur  les  i^raiuU  vaisseaux.  2.  Titel:  De  proniotione 
uuviuui  sine  vi  venti.    ilecueil  8,  I,  1771.  47  S.    Hägen  ÖUU  Titel  2. 

Für  1756:  Investisjatio  perturbatiununi ,  tjuibus  planetarum  motuä  ob 
actionein  eoruui  mutuam  atficiuntur.  [Die  Frajie  lauti  te:  Theorie 
des  inegalites  de  la  terre.]  Heeueil  8.  HI,  1771  i:>^<  S.  Hageu 
749.  —  (Eine  für  die  Theorie  der  Stönuigoi  bahnbrechende  Arbeit). 

Für  lT.i!t;  liixauien  des  ettbrts  qu'out  a  soutenir  toutes  h-s  i)arti('s  d'uu 
vais>rau  dans  le  rouli,^  et  dans  le  tangage,  ou  Ivcfhci-chcs  sur  la 
dimiiiution de ces  mouveiuents.  Recueil  8.  V,  1 771 .  47  S.  lla^enölO. 

Für  1760:  Mi'ditationes  in  quaestionem:  utrum  motuö  medius  jdaiiotaiuni 
Semper  inaneat  aeque  velox,  au  üucccssu  temporis  qnarapium  muta- 
tiouem  patiatur?  et  quaenum  sit  ejus  causa?  Recueil  8,  VI,  1771. 
47  S.  Als  Verfasser  dieser  Arbeit,  die  Hagen  nuter  750  anführt, 
wird  im  Keeueil  Charles  Euler  genannt.  Madler,  nt'st:hii'hte 
dei-  Hitiinielskunde,  1,  445,  1S7;V  meiut,  die  Arbeit  s-ei  wahrscheinlich 
vom  Vater  herausgegeben.  In  unserer  Euler-Biographie  von  1780, 
tlie  auf  ö.  41 — 60  die  „Scripta"  verzeiehn.-t.  wird  sie  nicht  ueiumnt. 

Für  176s :  Sur  la  theorie  de  In  lune  et  üpeciulement  sur  I  tMiuatiun  si'Cii- 
laire.  Recueil  9,  VII,  1777.   Hagen  721  (mit  unvollsläudigeni  Titeij. 

Für  1772:  Nouvelles  reclu  ri  lies  sur  le  vrai  mouveuieut  de  la  Lune. 
Recueil  9,  VHl,  1777.    Hagen  722. 
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Diese  ZusammenstellunfT  der  Literatur  der  Eulerschen  Preisschriften 
schien  nns  «j^eboten,  da  miui  in  den  ein  schläfrigen  Zitaten  häufig  Un- 
genauigkeiten  findet.  Wir  kehren  nun  wieder  zn  dem  Pfenninger- 
Mei  st  ersehen  Buche  zurück.  Als  zweite  Quelle  war  angegeben:  „Joh. 
Bernoullis  Reisen  durch  Rußland'*.  Wie  mir  Herr  F.  tiudio  kürzlich 
freundlichst  mitteilte,  hat  diesem  Werk  den  Titel:  „Johann  Bernoullis 
Reisen  (hirch  Brandenburg,  Fonimeru,  Preußen,  Curland,  Rußland  und 
Ptdilen  isicl  )  in  den.lahren  1  777  und  177^.  Leipzig.  6  Bde.  1779  —  1785". 
Johann  IH  Bernoulii  schihlert  im  4.  Baude,  S.  10 — -41,  seinen  Aufent- 
halt in  Petersburg  und  die  Petersburger  Akademie  und  spricht  S.  10 — 15 
speziell  von  L.  Euler.  Neues  Bemerkenswertes  für  die Ealer- Biographie 
kommt  nicht  vor. 

]n  meinem  eingangs  angeführten  Aufsatze  über  Euler  bitte  ich 
zu  verbe.ssern  S.  186,  Z.  18  v.  o.  Steichen  und  S.  191,  Z.  19  v.  o. 
3U»  Seiten.  Herr  W.  Ahrens  teilt  n)ir  mit,  daß  drei  Briefe  L.  Eulers 
vom  19.  Januar,  24.  Januar  und  19.  Oktober  1843  an  Friedrich  den 
GroÜen  sich  in  den  „(Euvres  de  Frederic  le  Grand",  Deckersche  Aus- 
gabe, Berlin  iSol?,  199—200,  201,  202— 20^)  finden.  Eine  Reihe  anderer 
Briefe  habe  ich  damals  nicht  erwähnt,  weil  sie  bereits  in  dem  Aofsatee 
von  G.  Valentin  fs.  1.  c.  S.  IST)  angeführt  sind. 

Schließlich  möchte  ich  auf  einen  Aufsatz  in  den  Hist.  Mem.  Ac. 
sc,  }*aris,  a.  1781,  2(54  —  2t)8  [1784J  hinweisen,  in  dem  die  interessanten 
Berechnungen  über  den  Luftballon  wiedergegeben  sind,  welche  L.  Euler 
au  seinem  Todestage,  d.  7.  '1^.  Sept.  1783,  ausgeführt  hat.  Man  fand 
sie  nach  seinem  Tode  auf  seiner  Schiefertafel  mit  Kreide  geschrieben. 


Ealers  Turbinentlieorie. 

Von  E.  Bbaubr  in  Karlsmlie. 

Als  Vertreter  der  theoretischen  Maschinenlehre  habe  ich  es  über- 
nommen, ein  Blatt  beizutragen  zu  dem  Lorbeerkranz,  der  in  diesen 
Tagen  dem  großen  Mathematiker  L.  Euler  dargebracht  wird,  indem  ich 
über  seine  Arbeiten  zur  Begründung  der  Theorie  der  Turbinen  berichte. 

Im  Kreise  der  Techniker  ist  es  heute  ziemlich  allgemein  bekannt, 
daß  Euler  der  erste  war,  der  eine  Theorie  der  Turbinen  au.sgearbeitet 
hat.  Wenig  bekannt  aber  dürfte  es  sein,  mit  welcher  Cieistesschärfc 
und  erschöpfenden  Gründliehkeit  er  dieses  Problem  vor  bereits  mehr 
als  1  Jahrhunderten  behandelt,  und  wie  wenig  Arbeit  er  seinen  Nach- 
folgern auf  diesem  Gebiet  übrig  gelassen  hat 
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Die  Theorie  Kulei  s  ist  -^o  voUstäiiclig,  Uaü  ein  gebildeter  Ingenieur 
unserer  Taf^t;  wohl  imstande  sein  würde,  eine  Turbine  darnach  ri<htig 
zu  ben^chnen.  Die  Techniker  seiner  Zeit  waren  nhpy  nicht  oder  nicht 
tjeuügend  mathematisch  gebildet,  nm  eine  solche  Ail)eil  /.ii  verstehen, 
während  den  Mathematikern  wohl  meist  die  Fähigkeit  oder  die  Neigung 
fehlte,  den  niathematischeu  Gedanken  iu  Stahl  und  Eisen  zu  übersetzen. 
Nur  so  ist  es  zai  b(>greifen,  daß  noch  %  .T;i liridiaderte  vergehen  konnten, 
ehe  die  Turbine  zu  der  brauehbaren  und  vielbeuut/teii  Maseliirie  heran- 
reifte, als  welche  wir  sie  lieute  kennen,  und  daß  bei  der  eudiich  statt- 
findenden Lösung  des  Problems  die  Arbeiten  Eulers  anscheinend  fast 
unbenutzt  geblieben  sind.  Nicht  ganz  ohne  Eintiulj  dürfte  dabei  der 
Umstand  gewesen  sein,  daß  sie  in  französischer  Sprache,  der  damaligen 
Berliner  Ilofs}traehe,  abgefaßt  sind. 

In  der  späteren  Faehliteratur  des  In-  und  Auslandes  hnt  man  sich  meist 
darauf  beschränkt,  die  auf  die  Turbine  bezüglichen  Arl  L-iten  Eulers  zu 
erwähnen,  und  erst  Zeuner  hat  in  seinen  iH^iJ  ersclueni  neu  Vorlesungen 
über  Theorie  der  Turbinen  durch  eine  kurze  Wiedergaite  der  Eulerschen 
Hauptgedanken  die  Bedeutung  derselben  deutlich  hervortreten  lassen. 

Die  unmittelbare  Anregung  zur  Beschäftigung  mit  dem  Turbinen- 
problem empting  Euler  durch  die  unter  dem  Namen  des  Segner- 
schen  Wasseirades  bekannt  gewordene  Erfindung  des  üöttiuger  (später 
in  Halle  tätigen)  Professor  Segner. 

Zwei  Abhandlungen  Euiers  beziehen  sich  unmittelbar  auf  diese 
Maschine,  nämlieh: 

1.  Kecherches  sur  Teffet  dune  machine  hvdrauliipie  proposee  j)ur 
M.  Segnor  h  Oöttingue.  Histoire  de  l'Academie  Ro} a!e.  Herlin  1 7r>i). 

2.  Application  de  la  machine  hjrdraulique  de  M.  Segner.  Histoire  etc. 
1751. 

Eine  dritte  Arbeit,  betitelt: 

B.  Throrie  plus  eoni]tlete  des  machines,  (jui  sont  mises  en  mouve- 
ment  par  la  ri'actinn  de  l  eau.  Histoire  etc.  1754. 
faßt  das  l'robleni  allgemeiner  und  verfolgt  das  Ziel,  alle  einzelnen  Um- 
stände, die  bei  diesen  Maschinen  eine  Rolle  spielen,  so  genau  und  so 
vollständig  wie  uKiglich  /,u  behandeln,  damit  die  Matei  ie  durchsichtiger 
werde  und  man  klar  erkennen  k(")nnf^,  wie  jeder  einzelne  Umstand  an 
dem  EH'ekt  der  ganzen  .Maschine  beteiligt  ist. 

V(Ui  dieser  70  Seiten  umfasr^eiiden  Arbeit  in'ichte  leb  \»'rsnchen, 
ein  Bild  zu  geben,  soweit  es  in  den  wenigen  Mmutcn  möghch  ist,  die 
mir  hier  zugemessen  sind. 

Gegen.staud  der  UntersnehunK  ist  zuniielist  ein  r<>lirenf(">ri)ii'_;fr  L;iuf- 
kaual  einer  Turbine  (Fig.  1 ),  dessen  .Mittellinie  eine  beliebige  Kaum- 
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kurve  ist,  und  dessen  Querschnitt  hinreichend  klein  gedacht  ist,  um 
aimehmen  zu  dürfen,  daß  alle  in  einem  Querschnitt  befindlicbeu  Wasser- 
teilchen gleiche  und  gleich  gerichtete  Geschwindigkeit  haben.  Der  Kanal 
dreht  sich  mit  gleicher  oder  veränderlicher  Geschwindigkeit  um  die  be- 
liebig gerichtete^)  Drehachse  00,  während  das  Triebwasser  hindurchHießt. 

An  diesem  Kanal  ermittelt  nun  , 
Euler  zunächst  das  Drehmoment  der 
Reaktion  des  Wassers  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  sowohl  die  gl  eich  form  ige 
oder  ungleichförmige  Bewegung  des 
Rohres  wie  des  Wassers  bekannt  ist, 
sodann  aber  die  Bedingungen,  von  denen 
die  Bewegung  des  Wassers  abhängt» 


insbesondere  den  Kiurluli  der  Hölui  des  K:K;;ilf>  und  des  Druckes  in  den 
Endquerschnitten.  Der  Gedankengang  kommt  sehr  deutlich  zum  Aus- 
druck in  den  rberscbriften  der  zwölf  sogenannten  Probleme,  in  welche 
der  Gesamtinhalt  der  Abhandhing  zerlegt  ist.  Ich  werde  die^je  Über- 
schrifteu  in  möglichst  sinngetn  uer  Übersetzung  mitteilen.  Da  aber 
hierbei  aut  ein  eigenes  Tnrl)iueuprujekt  lilulers  IJezug  genommen  wird, 
so  will  ich  zunächst  auf  Fig.  2  hinweisen,  welche  einer  Eulerschen 

1)  In  ari.^erer  Fii^nir  iat  die  Acli^i  zur  Erleichterang  der  Anschauung,  abwei* 
chend  tou  Ealer,  senkrecht  gezidchDet. 
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Figur  mit  uuwesentlichen  «^lapliiBcheu  Verbesserungen  nachgebildet  ist, 
und  seine  eigene  Beschreibung  in  freier  Ubersetzung  hinzui'ügeu,  welche 
sich  bei  der  Behandlung  des  Problems  IX  findet. 

„00  sei  die  senkrechte  Achse,  um  welche  sich  die  Maschine  gleich- 
mäßig drehen  soll.  Sie  wird  hostehen  aus  einer  Anzahl  gleicher  Köhren, 
durcii  (leren  untere  Mündungen  F  dm  Wasser  entweicht,  während  die 
oberen  Öffnungen  in  dem  ring^förniifren  Hanme  E  vereinigt  sind.  Ks 
wird  gut  .sein,  alle  diese  H()hren  in  eine  Trommel  B  einzuschließen, 
welche  außen  gut  geebnet  und  poliert  ist,  damit  der  Widerstand  der 
Luft  nicht  zu  grüß  wird.  Diese  Trommel,  die  siur  Gewichtsverminde- 
rung innen  hohl  ist,  wird  durh  Arme  mit  der  Achse  verbunden,  so  daß 
sie  mit  ihr  rotiert. 

tjber  dieser  beweglichen  Trommel  befiudet  sich  der  Behälter  Z), 
der  ebenfalls  trommelförmig  aber  unbeweglich  und  nicht  mit  der  Achse 
00  verbunden  ist,  die  in  der  Mitte  hmdurchgeht.  Am  Boden  dieses 
Behälters  befinden  sich  mehrere  Kanäle  J,  durch  welche  das  \Vasser 
in  das  untere  Gefäß  geführt  wird,  nuter  einem  Winkel,  welcher  in  dem 
vorigen  Problem  berechnet')  wurde.  Wenn  mm  iter  Behälter  in  das 
Geföß  ebensoviel  Wasser  liefert,  wie  durch  die  unteren  Hohrenden  F 
entweicht,  so  Averden  die  Köhren  des  Gefäßes  immer  bis  au  den  oher<m 
ßand  gefüllt  bleiben,  und  die  Bewegung  des  Wassers  wird  bald  gleich- 
förmig werden,  vorausgesetzt,  daß  die  Hotatiou,  wie  schon  t/c^iagt,  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  erfolgt  ,  auch  wird  sie  den  Formeln  eutsprecbeud 
verlaufen,  die  vorstehend  gefunden  wurden''. 

Ich  komme  mm  /.u  den  Problemiiberschriften,  in  denen  zunächst 
auf  Fig.  1  Re/.ug  geiKtniniiMi  wird. 

i'rt'hurni  I.  Dus  Kohr  drehe  sich  mit  bekannter  Geschwindigkeit 
um  eine  feste  Achse,  auch  sei  die  relative  Uesehwiudigkeit  des  Wassers 
in  einem  bestimmten  Querschnitt  des  Hohres  gegeben.  Wie  gioß  ist 
die  relative  und  wie  groß  die  absolute  (ieack windigkeit  des  Wassers  in 
irgendeinem  anderen  Quer!«cbnitt  des  Uohres? 

Problem  II.  Die  lelative  (Jescbwiudigkcit  des  Waissers  in  dem 
Rohre  und  die  <b'si  hu  imligkeit  des  Hohres  selbst  mögen  irgendwie 
geändert  wenlfn.  \\  cli-h»'  1 'ew *'guiiLj:s;ind'  rnng  erfährt  hierbei  ein  jedes 
Wasserteilcben,  und  welche  Krätte  (Kraitkoniponcnteu  nach  den  Achsen 
eines  festen  rechtwinkligen  Koordinatensystems!  sind  erforderlich,  um 
diese  .Änderungen  zu  liewirken? 

I'iithirm  III.  Wie  groß  ist  das  gesamte  Clement  der  im  vorher- 
gehenden Problem  gesuchten  Kräftt^  inbezug  auf  die  Drehachse? 

1   Nach  der  Bedingung  atoßfreiea  Überganges  ao«  den  Leitkanälen  in  das 

Laulxad. 
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Problem  IV.  Die  Drehachse  sei  senkrecht,  die  Bewegung  des  Rohres 
und  des  Wassers  belicbi«;-  Wie  groß  ist  die  Beaktionskrafty  welche  das 
Wasser  auf  das  Kohr  au^^übtV 

Prohlem  I  .  Wie  g^roß  ist  die  <'iuf  ein  Flüssigkeitsteilchen  wirkende 
Knift  in  Richtung  der  Rolirmittelliuie,  welche  sich  aus  den  im  Problem  II 
gesuchten  Kräften  ergibt,  wenn  der  Widerstand  der  Rohr  wand  normal 
zur  Rohrmitteilinie  stattfindet  (d.  h.  die  Reibung  vernachlässigt  wird)? 

Prohlem  VI.  Die  Drehbewegung  des  Rohres  und  die  Bewegung 
des  Wassers  durch  das  Rohr  sei  bekannt,  die  Drehachse  sei  senkrecht. 
Welcher  Drack  iindet  in  jedem  Querschnitt  des  Kohres  im  Wasser 
statt? 

Problem  VIL  Der  Bewegungszustand  der  DrehuiJg  des  Rohres  um 
die  senkrechte  Achse  sei  gegeben.  Mit  welcher  Geschwindigkeit  wird 
das  Wasser  durch  den  unteren  Rohrquerschnitt  ausströmen? 

Prohlem  VIII.  Das  Rohr  drehe  sich  mit  gleichbleibender  Geschwin- 
digkeit um  die  senkrechte  Achse  und  werde  beständig  gefüllt  erhalten. 
Mit  welcher  Geschwindigkeit  wird  das  Wasser  durch  den  unteren  Rohr- 
quersclmitt  in  jedem  Augenblick  aosströmeii,  nachdem  dieser  (plötzlich) 
geoihiet  worden  ist? 

Prohlem  IX.  Denselben  Zustand  wie  im  vorigen  Problem  voraus- 
gesetzt, w  ieviel  Wasser  ist  in  der  Sekunde  erforderlich,  und  mit  welcher 
Geschwindigkeit  und  in  welcher  Richtung  ist  dasselbe  zuzuführen? 

Prohlem  X.  Sowohl  die  Gefallhöhe  wie  die  Wassermenge,  welche 
man  zum  Betrieb  der  Maschine  verwenden  kann,  seien  gegeben.  Wie 
findet  uiau  die  zur  Konstruktion  einer  solchen  hydraulischen  Maschine 
erforderlichen  Ab  messimgen  ? 

Prohlem.  XI.  Eine  solche  hydraulische  Maschine  sei  für  ein  be- 
stimn.to^  (lefälle  und  einen  bestimmten  Wasserverbrauch  konstruiert. 
Wie  imdet  man  die  Kraftleistung  der  Maschine,  wenn  sie  mit  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  in  Umlauf  gebracht  wird? 

Prnhlcm  XII.  Die  Voraussetzung  sei  dieselbe  wie  beim  vorigen 
i'nihlom.  Unter  welchen  Bedingungen  wird  man  den  größtmöglichen 
Eüekt  der  Maschine  erreichen? 

Nachdem  wir  hiermit  die  Disposition  der  ganzen  Abhandlung  kennen 
gelernt  haben,  welche  mit  wenig  Zutat  auch  heute  noch  recht  wohl  für 
eine  ähnliche  Arbeit  zu  brauchen  wäre,  will  ich  noch  kurz  auf  die 
Dnrchtuhruug  der  (mtersuchungen  und  auf  die  Ergebnis.se  eingehen. 

Beim  Studium  muß  man  sich  zunächst  mit  den  für  den  Leser  von 
heute  ungewohnten  Größenbe/xuchnnngen  und  Einheiten  vertraut  machen. 

Killer  bezeichnet  sowohl  Kraft  wie  Masse  durch  das  Gewicht,  und 
zwar  benutzt  er  als  Gewichtseinheit  das  Gewicht  von  1  cbf  Wasser. 
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44  ftui»ft: 

Um  nun  in  der  Formel 

Kraft  B  «  X  Masse  X  Beschlennigung 

für  cc  die  ihm  bequeme  Zahl  2  zu  erhalten^  bezieht  er  die  Beschleuniguug 
nicht  auf  1  Sek.  aondern  auf  die  Zeiteinheit    ^  _     unter  g  die  htUbe 

Fallbeschleunigung,  d.  h.  den  Weg  in  der  ersten  Sekunde  {g  =  15% 
rheinische  Fuß)  Terstanden.  Infolgedessen  sind  die  Eul  er  sehen  Ge- 
schwindigkeiten seine  Beschleunigungen      mal  so  groü  wie 

diejenigen  für  1  Sek.  Für  diese  Einheiten  bedeutet  .    (ß  im  Eulerschen 

^  h 

Sinne)  nicht  die  GesehwiEdigkeitshShe  h,  sondern  nur  ^  ,  wonach 

e*      h  /  ■ 

=  — ,  also  c  —  yh  wird.  Euler  drückt  nun  alle  Geschwindigkeiten 

durch  die  Quadratwurzel  der  Geschwindigkeitshöhe  aus^  auch  wenn  diese 
Höhe  als  geometrische  Größe  nicht  vorkommt,  z.  B.  die  Umfangs» 
geschwindigkeit  eines  Punktes  der  Turbine  durch  Yu,  wonach  der  Weg 
pro  Sekunde  2ygu  wird. 

Von  den  Resultaten  ist  eines  der  wichtigsten  im  Ahsatz  L  eni* 
halten,  nämlich  der  Ausdruck  für  das  Drehkraftmoment  des  Wasseirs 
im  Behamingsznstand,  d.  h.  die  Ldsnng  des  Problems  III.  Wie  schon 
Zeuner  hervorhebt,  braucht  dieser  Ausdruck  nur  mit  der  Winkel- 
geschwindigkeit multipliziert  zu  werden,  um  die  hydraulische  Arbeit 
pro  Sekunde  zu  erhalten.  Unter  Benutzung  der  jetzt  üblichen  Ein- 
heiten ergibt  sich  dann  nach  geringer  Umformung  die  sehr  bekannte 
Formel 

(1)  Ä  ■=  ^  U'tC^  cos       —  V^Tj  COS  , 

in  welcher  bedeutet: 

A   die  Arbeit  Ton  1  kg/sek  Wasser  in  kgm, 

(j    die  Beschlenuiguug  des  freien  Falle«^ 

und  die  mittleren  Kudgeseh windigkeiten  des  Eintritts-  und 
des  Austrittsfjuerschnitts, 

und      die  absolute  VV  assergeschwindigkeit  daselbst^ 
«1   und     die  Winkel  zwischen  C|  und     und  zwischen    und  v^. 

Aus  dieser  Gleichung  erkannte  fiuler,  daß  für  die  Arbeitsleistung 
nur  das  erste  und  letzte  Rohrelement  und  die  daselbst  stattfindende 

1)  Gleichbedeutend  mit  -      ,  wenn  g  die  FaUbeeofaleunigang  selbst  bedeutet. 
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WasMigeschwiiidigkelt  maßgebend  ist,  daß  aibo  die  Gestalt  des  Robrei 
im  flbrigen  liierbei  nieht  in  Betracht  kommt  (Abs.  LII).  Er  flberaieht 
aber  niebt  (Abs.  LYI),  daß  im  Hinblick  auf  die  Reibung  und  das  er- 
forderliebe Gefalle  die  Form  köneswegs  gleichgültig  ist,  obne  jedocb 
mit  der  Recbnimg  darauf  einsngeben. 

Auf  das  Gefalle  beaiebt  sieb  eine  zweite  Hauptgleiebnni;,  die  Lösung 
des  Problems  YUI,  welcbe  im  Absata  LXXXn  entwickelt  wird,  nnd 
welcbe  in  den  jetzt  ftblicben  Einheiten  lantet: 

(2)  '-«'^('V-V  +  V -»-.*)• 

Hier  bedeutet: 

l   die  Hobe  des  Laufrades  in  Metern, 

Ui  nnd      die  xelative  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  dem  Ein- 
tritts- nnd  in  dem  Austrittsquersefanitt 

Gleicbnng  (2)  gilt  anter  der  hier  znireffmden  Voranssetanng^  daß 
in  beiden  Endqnerscbnitten  der  LaufkanSle  gleidier  Draek  berrscht, 
also  für  sogenannte  Druckturbinen.  Flir  Überdruckturbinen  wftrde  an 
die  Stdls  von  l  die  Summe  ans  der  Laufiradbdbe  und  der  sogenannten 
OberdruckbÖbe  zu  setzen  sein.  Herrorzubeben  ist  jedoch,  daß  der  Ge* 
danke  der  Überdruektarbine  in  der  Enlerscben  Azbdt  nodi  nicht  erkenn- 
bar is^  also  wobl  ihm  selbst  noeb  unbekannt  war.  Aueb  der  Reibungs- 
widerstand  findet  in  dieser  Formel  nocb  niebt  die  Berfieksichtigung,  wie 
es  beute  nach  dem  Yorgang  Weisbacbs  flblicb  ist  Im  Abschnitt  XOYI 
wird  für  die  LeitlnnSle  ein  Richtungswinkel  berechnet,  welcher  der 
Bedingung  stoß&eien  Übergangs  entspricht  und  zwar  mit  der  Begrün- 
dung „ponr  ne  point  troubler  le  mouTement  de  Fe&a^.  Auch  empfiehlt 
Euler  bereits,  die  getrennten  Leitkanale  durch  die  jetzt  Ablieben  Schaufel- 
kanäle zu  ersetzen.  Der  Eintrittswinkel  des  Laufkanals  wird  dabei  zu 
90®  angenommen,  was  Enler  nach  Abschnitt  LXU  (irrtümlicherweise) 
für  nokvendig  hilt 

Im  Abschnitt  CXYI  endlieb  findet  sieb  ausgeführt,  daß  das  Wasser 
das  Laufrad  in  senkrechter  Richtung  verlassen  soll. 

Für  den  praktischen  Sinn  Eniers  und  das  praktische  Ziel,  welches 
er  Terfolgtc,  spricht  der  Umstand,  daß  er  zum  Schluß  fünf  Zahlen- 
beispiele berechnet. 

Zur  Verfolgung  der  algebraischen  Entwicklungen,  auf  deren  Wieder- 
gabe hier  yerzichtet  werden  muß,  gehört  nichts  weiter  als  etwas  Geduld. 
Muß  auch  der  Leser  von  heute  manches  für  ihn  Selbstrerstandliche 
dabei  in  Eulerscher  DarsteLiung  hinnehmen,  wie  z.  B.  im  Eingang  die 
Definitionen  der  Reaktion  und  der  Übrigen  yorkommenden  Slräfte,  so 
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Gkoro  Laxiihiierg: 


wird  er  dadurch  angeoehm  berührt^  daß  sicli  nirgends  ein  Sprung  im 
Gedankengang  findet. 

Um  die  Arbeit  toU  su  wfirdigen,  mnfi  man  Bicb  Uar  machen,  daß 
dem  Yerfiuner  das  Bild  der  Wirklichkeit  yoUständig  fehlte,  daß  es  sich 
nnr  nm  geistig  Erarbeitetes  handelt^  dabei  aber  um  eine  Matoie,  die 
mit  Eulers  Übrigen  Arbeitsgebiet«!  nur  lose  zusammoihing.  Den  Zu- 
sammenhang bildete  freilich  die  Medianik,  die  aus  den  Sternen  abge- 
lesene hohe  Kunst,  die  Euler  mit  unyergleichlicher  Meisterschaft  be- 
herrschte. 

Ich  möchte  die  Skizze  nicht  schließen,  ohne  noch  erwähnt  zu  haben, 
daß  die  Versenkung  In  die  Geheimnisse  der  Bewegong  des  Wfusers  in 
der  Turbine  der  Weg  war,  der  Euler  dazu  führte,  ein  Jahr  spater, 
1755,  die  berühmte  Arbeit  „Principes  gen^raux  du  mouyement  des 
fluides''  in  der  Histoire  de  l'Academie  Royale  erscheinen  zu  lassen, 
durch  welche  er  zum  Begründer  der '  theoretischen  Hydraulik  ge- 
worden ist. 


Über  Differentüerbarkeit  stetiger  FnuktioneiL 

Von  Georg  Landsbbrg  in  Kiel. 

Das  Beispiel  einer  stetigen,  nirgends  differentüeibaren  Funktion, 
das  Herr  G.  Faber  jüngst  in  diesem  Jahresberichte  yeröffentlichte,  hat 
mir  eine  Konstruktion  ähnlicher  Art  in  Erinnerung  gebracht,  die  ich  mir 
yor  Utngerer  Zeit,  eb^ifalls  hauptsachlich  zu  Yorlesungszwecken,  ent- 
wickelt hatte,  und  die  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Durchsichtigkeit 
yielleicht  auch  jetzt  noch  einiges  Interesse  finden  kann. 

Die  Funktionen,  die  wir  betrachten  wollen,  werden  geometrisch 
auf  folgendem  Wege  erzeugt.  Wir  beschranken  die  Variable  x  auf 
das  Interyall  yon  Null  bis  Eins  und  yerbinden  zunächst  den  Anfangs- 
punkt des  Koordinatensystemes  mit  dem  Punkte  (1,  durch  eine 
Gerade  X^.  Den  Mittelpunkt  dieser  Geraden  yerschieben  wir  um  die 
Strecke  A|  in  yertikaler  Richtung  und  yerbinden  ihn  alsdann  mit  den 
Endpunkten  Ton  durch  Gerade,  so  daß  wir  eine  gebrochene  Linie  L| 
erhalten.  Die  Mittelpunkte  der  beiden  geradlinigen  Stücke  yon  X|  werden 
wiederum  um  die  Strecke  parallel  der  Ordinatenrichtung  yerscboben 
und  sodann  mit  den  End-  und  Eckpunkten  yon  1^  durch  gerade  Linien 
yerbunden,  so  daß  eine  aus  vier  geraden  Teilen  bestehende  gebrochene 
Linie  entsteht  Aus  dieser  geht  durch  eine  neue  Verschiebung  der 
Mittelpunkte  um  die  Länge      eine  aus  acht  Teilstrecken  bestehende 
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gebroeheoe  Linie  hervor.  So  fortgehend  gelangen  wir,  nachdem 
die  „YerschiebnngBgrößen" 

(1)  Ä,,  Äi,      /*,,  A^, . , . 
fixiert  sind,  am  einer  Folge  gebrochener  Linien 

(2)  L^,  L^f  Lf,  L^f  Z»4, . . . , 

die  der  Beihe  nach  aus  1,  2,  4,  S,  IG,...  geraden  Teilstrecken  bestehen. 
Wir  betrachten  alsdann'  eingehender  den  Fall,  in  welchem  die  Ter« 
Schiebungen  (1)  so  gewählt  sind,  dafi  die  Linien  (2)  gegen  eine  siäi^ 
Grenzkarre  £  gleichmäßig  konTeigieren. 

Um  die  hierdurch  bestimmten  Funktionen  analytisch  darzustellen, 
bilden  wir  fUr  unbeschränkt  Teränderlidies  x  die  stetige  Funktion  (/u), 
welche  die  Periode  2  besitzt  und  im  Intervalle  Ton  —  1  bis  +  1  gleich 
\x\  ist.   Dann  ist 

diejenige  Funktion,  die  sich  ergibt,  wenn  in  der  Reihe  (1)  die  Größe 
—  1,  alle  übrigen  YerschiebungsgrdBen  ^  0  angenommen  werden; 
die  zugehörige  Kurve  besteht  aus  ^  geraden  Strecken,  deren  Eckpunkte 
die  Punkte  sind: 

^,  — V-)'   (i -0,1, 2,  •••20- 

Bei  beliebiger  Wahl  dieser  Verschiebongsgrößen  gehört  zur  Linie 
die  stetige  Funktion 

(4)  /;W  =  KVo  +  '»i^i  +  KVi  +  •  •  •  4-  Ky^. 

Treffen  wir  daher  noch  die  weitere,  durchweg  im  folgenden  festgehaltene 
Voraussetzung,  daß  die  üeihe 

(5)  Ä«  +        +        -i-        +  '  •  • 

absolut  konvergiert,  so  konvergiert  auch  die  Funktionsreihe 

/oW»    /iW;    /«(.^)»  /»W»--- 
gleichmaßig  gegen  die  Grenzfanktion: 

und  stellt  im  Intervalle  0 ...  1  die  Kurve  L  dar.  Zufolge  der  gleich- 
maßigen Konvergenz  der  Beihe  (6)  ist  die  Funktion  f{x)  in  diesem 
Intervalle  kontinuierlich. 
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Die  Fimktioii  f(^x)  läßt  sieh  auch  leiidil  durch  eine  Fourieradie 
Beihe  daratelleii.   Es  ist  nämlich 

(7) 

wobei  V  die  Reihe  der  positiren  ungeraden  Zahlen  durchUuft  Fulg 
lieh  ist 

und 

(9)  A«>"'  i^^r--i.^ -'^ — ;t  —    lr.0,1,«,  ;» 


hierljei  treten  in  der  Doppolsunniie  rechts  als  Argument  Hos  Kosinus  alle 
positiven  gaiizzahli<ien  Vieltiu'lien  V(m  ;r2' uiul  jedes  nur  eiiininl  nil,  und  die 
Reihenfolge  der  Glieder  ist  wegen  der  absoluleu  Konveigtiiz  der  iieihe 
Töllig  gk'iehgültig.  Ubrigeiis  ist  die  Darstellung  der  Funktion  f\.r] 
durch  die  Fourierscdie  Reihe  l'ür  das  folgende  nirgends  ortordcrlich ;  sie 
kann  gelegentlieh  für  das  Studium  der  Eigenschatten  der  Funktion  nut 
\  orteil  herangezogen  werden  und  stellt  die  Verbindung  mit  den 
Ditierentiierbarkeitsuntersuchungen  her,  die  von  den  in  trigonometrische 
Reihen  entwickelbareu  Funktionen  ausgehen,  bildet  aber  nirgends  einen 
integrierenden  Bestandteil  der  Beweisführung. 

Eine  andere  und  ganz  elementare  Durstellung  der  Funktionen 
und  damit  auch  der  Funktion  f{x)  erhält  man,  weim  mau  die  Variabele  x 
im  djadischen  System  schreibt.    Es  sei  Cf »  0  oder  1  und 


oder 

•C  =2  Q  ^  •  •  • 

Bildet  man  nun  för  den  Wert  x  die  Funktion  » 9(?^'^)t  ^  findet 
man  leicht: 

(10)  -  oder 

je  nachdem  c  =  0  oder  ^  1  ist;  ist  niimlich  die  größte  in  ent- 
haltene ganze  Zahl  gerade,  so  ist 
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im  Mitg^feiigeietzt^  Fall  ist 

g(ß^x)  -  2^(1  -x)~  \:^'■  (1  -  «)].  ■  .     - . 

Wir  beredmeft  mui  die  Aaderang^  wdch«  die  Fnnktioik  erfthit^  iraidi 
man  daa  Aignnieiit  um  —  TenneliTl^  und  beaeielioMi  dieäe  mit  ^^f(x), 

indem.  allg«^mAin  geeelxt  wird: 

(x)  -  <p  ^a:  -f      -  9(0;). 

Es  werde  amdehifc  angenommen,  daB  in 

a?  —  0,  «i  ^ . . .  ... 

«  +  jjj  —  0,  c,     . . .         1  c^^j . . . 
Aladaim  eigibt  sidi  ans  der  Oleichnng  (10)  obne  weiteres: 

wUireiid 

ist  und  alle  ^^y^^  für  Ä>n  Terscliwmden,  weil  die  Funktionen 
^n-t-tf"       Periode  2~"  haben.    Uiemacb  ist,  wenn  c^  —  O: 

(11)  ^jix)  -  4-  ir^L, + (-  ir-'i-,  +  •  • : + (t  1)^"'' V  , 

+  Ä.(l-:iyj. 

lat  alao     ein  muBidier  dyadiieher  Brach  mit  weniger  ala  n  Ziffern, 
10  ist  jf^M  0  ond  der  Bilferenaenqnotient: 

(12)  2-^J(x)  -  A,  +      1)'^2A,  +  (-  1)'^2«A,  +  ..- 

yiill  also  für  jeden  solchen  Wert  vou  mit  unbcj/renzt  wachsendem  n 
em  (xrenzwert  einti^ien,  bo  ist  es  notwendig  und  hinreichend,-  daß  die 
Beihe  •      1    :  . .      ■  ' 

(13)  h,  +  :ih,  f  -r-h,  +       +  . . .  '•■  ■' 

J*|»nMb«ri»iit  4.  n«««t9lt«a  Mftthffm.-V^reüiiganv.  XVXI.  1.  Abt.  U«ft  1.  4 
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konverj^ent  ist;  diese  Bedingung?  fordert  aber  erheblich  mehr  als  die 
B«cliiig;mg  der  Konvergtnz  der  Keihe  (5),  welche  für  die  Existenz  der 
Gren/iuxiktion  f{x)  ausreichend  war.  Divergiert  also  die  Reihe,  so  be- 
Bit/t  die  Funktion  f(x)  für  keinen  Wert  x,  der  als  Bruch  mit  dem 
NeiiJi»  r  2  '  dargestellt  werden  kann,  einen  endlichen  Difierentialquotienten. 
\jm  aucli  day  Au! treten  unendlich  großer  DifiVreiitialquotienten  au.szu- 
Schließeu,  braucht  man  nur  dafür  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Reihe  (13) 
in  oszillierender  Weise  divergiert,  was  z.  B.  dann  eintritt,  wenn 

und  1  <  a  <  2  angenommen  wird. 

Dieselbe  Bedingung  genügt  aber  auch,  um  die  Existenz  von 
Diä'erentialquotienten  m  einem  beliebigen  Punkte  des  IntervaUes  von 
0  bis  1  als  unmüglicii  zu  erweisen.  Nimmt  man  nämlich  in  der 
Gleichung  (11),  was  stattliaft  ist,      =  0,  c,^,  ^^^^ 

af  —  0,  c^Cg '  •  •  e^^i  Oll--'  —  0,  c^-«  -  1, 
to  folgt  mmmehr  fOr  jeden  dyaclüclieii  Brach 

^    0,       •  •  •  c,_iC, 
mit  n  oder  weniger  als  n  ZüFeni:  .  . 

(W)  2"(/(^') -/■(?:))-*.  +  (- +  C- 1)"^%  +■■■ 

i 

ist  also  «  —  0,  <^<^  . . .  eis  unendüdier  djaducher  Brach  und  der 
mit  den  ersten  M^iffeni  von  «  gebildete  «-stellige  Bradi,  so  ist 

wenn  nun  die  stetige  Funktion  f  '{x)  hei  x  ^  a  eine  Ableitung  /  '(«) 
besftBey  so  mflßte  gegen  denselben  Wert  auch  der  Ausdruck 


für  h  =  ot  konvergieren,  was  zufolge  der  Gleichung  (14)  und  der 
VorBupsetzung  der  Divergenz  der  Reihe  (13;  nicht  der  Fall  ist. 
(s.  d.  Aum.) 

Wenn  andererseits  die  Reihe  (13)  absolut  konvergiert,  so  besitzt 
die  Funktion  f{x)  in  jedem  Punkte  einen  bestimmten  vorderen  und 
einen  bestimmten  hinteren  Differeutialquotienten,  die  im  allgemeinen 
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nicht  gleich  zu  sein  braiichen.  Denn  die  durch  die  FunktK)ii  dar- 
gestellte gebrochene  Linie  besitzt  altwi-ohselnd  die  Steig"nng  —  2'  imd 
—  2'",  wobei  daS  Vorzeichen  für  eiueu  gn{i;f Heuen  Piiiilct  und  eine  ge- 
gebene Richtung  des  Fortschreitens  YÖiiig  bestimmt  iist.  Alao  ergibi« 
«ich  fttr  die  Funiction  f{x)  '     '  *  •  "i  :        .  '  -  :^i 

wobei  die  Yonfttehen  der  Reihe  rechts  dnreh  die  Wahl  toh  «  und  dae 
Tonrndien  tod  a  eindeat^  l>eetiiiiiiit  sind.  B.  ergibt  8i<$h  ftlr  'ai »  ^ 
and  poaitiTee  «  die  Reihe 

wifarand  bei  negatiTem  u  die  Reihe 

Äo  +  2Ai  -       -  2»/^,  -  2*Ä^  

anftritt  Beide  Differentidiquotieikteii  sind  also  nur  dann  einander 
ideich.  wenn 

*^        :  -  2A,  -I-  2*Ä,  +  ■  •  •  ■ 

igt'      -  • 

Anmerkung.  In  der  obigen  Deduktion  wurde  der  Satz  benutzt: 
wenn  eine  stetige  Funktion  f{x)  bei  x  ^  a  einen  bestimmten  Differential- 
quotienten C  =  f'{a)  hat,  und  es  ist 

o>^'  '  •   eine  wachsende, 

hl  . . .  eine  abnehmende  Folge  Ton  Zahlen 

mit  dem  Orenswert  it,  so  iet  auch 

(C^  Um 

•=«  '»II-«» 

Yoihanden  und  gleich  C.   Setst  man  namlieh 

fl„  —  a  -  « 

80  ist 

KO  -  „  (X  -  «)       +  («  -  « J 

l'n  — ««  K  —  fn  ' 

also  da  6  —  «  und  a  — «    positiv  sind,  ein  Mittelwert  zwischen 

und  7^^.    Konrerg^ert  also        und  gegen  den  Grenzwert  C,  so  tut 

auch  der  Quotient  (Q)  das  gleiche.  Die  Deduktion  würde  unzulässig 

sein,  falls  die  obigen  Zahlenfolgen  and  6^  beide  von  derselben  Seite 
her  an  a  heranrücken  würden. 
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Unmöglichkeit  der  f  homaeseliek  formaleii  Arithnetik 

aufs  Neue  uachgewie&eu. 

Von  G.  Fbbqb  in  Jena. 

■  Per  fannaton  Aiittam*&  g6g»pflb<g  >td|t  die  iithaltUdw,  Si»  untwfche&toi 

sicli,  wie  folgt.  In  der  inhaltlichen  Arithmetik  sind  die  Zahlzeichen  wirkUch 
Zfliohen,  bloße  Hil£sinittel  der  Forschung,  dazu  bestimmt,  Zahlen  za  bezeichnen, 
wobei  diese  die  unsinnlichen  Gegenstände  der  Wissenschaft  sind.  In  der  for- 
malen Arithmetik  sind  die  Zahlzeichou  selbst  die  Zahlen,  nicht  bloße  HiUiBiluittial, 
sondern  Gegenstunde  der  Fnrsrhtmg. 

Der  Grundgedanke  der  Thoma eschen  formalen  Arithmetik  wird  in  der 
Ktkne  so  wiederzugeben  sein. 

Herr  Thomae  vergleicht  die  formale  Arithmetik  mit  dem  Schachspiele. 
Den  Sebadifignrai,  deren  Haadhalniiig  durok  die  Hegeln  dieses  Spieles  be- 
heixBoht  wird,  eutspr&chen  gewisse  durch  Schreiben  oder  Drucken  bergeiteihe 
ri^m^lidie,  BMliilwre.6ebUde,.die  Herr  Tbomae  Zeiehen  nennt  Aueb  über 
Htm»,  BelMndlang  sollen  nvfgesteUt  werden,  die  Spielregeln  des  Bedien- 

spiels.  Nun  stoßen  wir  aber  gleich  auf  eine  Schwierigkeit.  Der  Anf&nger  im. 
Schachspiele  wird  zunächst  mit  dem  Schachbrette  und  den  Schachfigaren  be- 
kannt  gemacht,  als  den  Dingen,  an  und  mit  denen  die  Spielhandlungen  vor- 
genommen werden.  Solehe  Dinge  mögen  Spielgegenstiliide  heißen.  Nun  ist 
die  erste  Frage:  welche  Spielgegenstände  haben  wir  im  KechenspieieV  Herr 
Thomae  schreibt'): 

^as  Zeichensystem  des  liechenspiels  wird  aus  den  Zeichen 

0123456789 

in  bekannter  Weise  hergestellt.** 

Wenn  er  einfach  sagte ,  das  Rechenspiel  habe  als  SpielgegenstSnde  jene 
Ziffern,  so  wären  wir  zufrieden.    Nun  scheint  er  aber  sagen  zu  wollra,  daß 

die  SpielgepenstHnde  ans  diesen  Ziffern  [eist  herge.stellt  werden,  und  zwar  in 

bekannter  Weise.    Wie  soll  uns  die  Sache  bekannt  sein,  da  wir  das  Reehen- 

ßpiel  doch  erst  kennen  lernen  wollen?    Herr  Thomae  macht  liier  den  immer 

bei  ihm  wiederkehrenden  Fehler,  das  als  bekannt  vorauszusetzen,  wozu  er  erst 

den  Grund  legen  will.    Mau  kann  doch  wirklieh  nicht  wissen,  ob  er  -23«^ 

1 

»i«,  »2  —  3«,  >2  :  (5  -f  3)s  *|/3«,  »3  >  2*,  »2  ■  2  —  4«,  :»  1  fj^ tt*t 
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>2  •  a-,  »1  —  Y  1  —  I  ••■♦^)  zu  den  Zeichen  rechnpt.  von  denen  er  hier 
spricht,  die  also  den  Schachfiguren  zu  verglei<'heii  bind.  Wer  die  Anthint-tik 
keLirjt,  weiß  ja  wohl,  daß  solche  Gruppen  vurkomuien.  I?isoff>rn  kann  inari 
sagen,  daß  sie  aus  jenen  Ziffern  in  bekannter  Weise  hergestellt  sind.  Aber  dauut 
waift  flKW  doeh  noch  nichti  ob  Hacr  Thomae  sio  »1»  ßpielgegenstfiide  ansiehi 
Es  kommen  ja  aoßer  den  ZifliBm  nodh  andere  Gebilde  darin  tot:  ftniehstricb, 
DiräMOBdoppelpiuikt,  Wnnelzeidien,  CQe&ohbMtasäelien,  Kfatnunern,  POnkt* 
ehen,  Bnebataben  usw.;  aollen  nnn  etwa  dieae  Gebilde  im  Bettetqnele  Uber^ 
kanpt  niebt  TOikonunen?  oder  aollen  de  ebenfalls  Spielgegensttnde  aein?  oder 
aolkn  nur  gewiaae  Gmppen,  in  denen  sie  mit  Ziffern  zusammen  vorkommen, 
den  Sahachfignran  vergleichbar  sein?  Wir  wissen  es  nicht.  Und  dabai  aagt 
HerrThomae  „in  bekannter  Weisf"!  Diese  Ungewißheit,  in  der  wir  gelassen 
werden,  ist*der  blaue  Dunst,  der  dem  Gedeihen  des  Rechenspiels  aneensr  hrin- 
lieh  sehr  gilrr^+ig  ist.  Trösten  wir  uns  zunächst  damit,  daß  wir  ja  die  iiegeln 
des  ßechenspiels  kennen  lernen  werden.  Dabei  werden  wir  ja  voraussichtlich 
sehen,  von  welchen  Dingen  diese  handeln. 

Die  zweite  Frage  ist  die  nach  den  Spielhandlongen.  Welcher  Art  die 
SpielbandluBgen  beim  Sekach  sind,  ist  bekannt  Es  wird  eine  Figiu-  von  einem 
Velde  des  Sdbaekbretta  auf  ein  anderes  yeraetBt  oder  giiii2  Tom  Srette  ent^ 
femt  usw.  Anf  diese  Handlungen  besieken  sieh  die  Segeln  des  Sehaobqpiels. 
Sehwieriger  ist  die  BVage  sn  beantworten,  weloker  Art  die  Spielhandlnngen 
im  Kecheuspiele  seien.  Vielleicht  bestehen  sie  darin,  daß  man  gewisse  Gebilde 
durch  Schreiben  erzeugt,  oder  schon  hingeschriebene  wieder  auslöscht.  Aber, 
um  alles  in  der  Welt,  wie  kann  das  zweifelhaft  sein?  das  maß  ja  ans  den 
Begeln  de,*;  Rcchen.^piels  deutlich  hfrvorifehen ! 

Die  erste  der  Formeln,  in  denen  nach  Herrn  Thomae  die  Kegeln  seines 
Spieles  enthalten  sein  sollen,  sieht  so  aus 

»rt  +        a'-}-  a«. 

Diese  Fovmd  gebOrte,  im  Sinne  der  inhaltliebttn  Aritbmetik  verstanden,  als 
«In  Lebnats  eben  dieser,  nieht  aber  der  fonnalen  Arithmetik  an.  Sie  darf 
aber  nicht  so  Terstanden  werden,  weil  die  inhaltlicbe  Aritbmetik  nidit  yomu»- 
gesetzt  werden  darf.  In  der  formalen  aber  ist  nirgends  vorher  dieser  Formel 
ein  Sinn  beigelegt  worden,  weder  als  einem  Ganzen,  noch  dadurch,  daß  alle 
Teile  einzeln  erklärt  wUren.  Djis  aufreclite  Kreuz  ist  fiberh;uipt  noch  nicht 
vorgokommen.  Diese  Formel  ist  al.so  in  der  formalen  Arithmetik  voUkomtneu 
sinulos,  ebenso  sinnlos  wie  eine  Gruppe  von  Schachfiguren,  bevor  ihr  noch 
irgendwie  ein  Sinn  beigelegt,  bevor  auch  noch  irgendeine  Regel  des  Schach- 
spiels aofgestellt  worden  wäre.  Inuii  sutl  freilich  den  Spielgegenständen  — 
„Zeichen**  des  Rechenspiels  durch  die  Spielregeln  so  etwas  wie  ein  Inhalt 
beigelegt  werden.  Ob  das  nun  mOglicb  sei  oder  nidit,  jedenfalls  ist  dieser  In- 


1)  leb  gebrauehe  hier  die  AnfUhTungszeicheii,  weil  ieb  nbsht  das  meine,  was 
in  der  inhaltlichen  Aritimetik  mit  diesen  Gruppen  beeeiebaet  wird,  sondern  dieie 
selbst,  bloft  als  sichtbare,  körperliche  Dinge. 
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halt  nicht  schon  vorhanden,  bevor  irgendeine  Regel  :nirV,  stellt  worden  ist. 
Regeln  sind  entweder  gebietend,  oder  verbietend,  oder  erlaubend.  Nircjends 
ist  aber  in  der  formalen  Arithmetik  ein  Zeichen  mit  gebietender,  verbietender 
Öder  erlaubendar  Kralt  eridirt  noKdan.  So  löst  8ioh  denn  gleich  di«  mto 
Begel  des  Becheaspiels  in  Dnast  auf,  und  damit  Met  aieh  das  BeehmBpial 
settwt  in  Donst  aii£ 

*  ICan  mOohte  -rielleiclit  Torsuolittii«  diMer  Folgerung  didnKdi  su  entgehen, 
daA  man  nicht  die  ganze  Formel,  sondern  nur  einen  Teil,  s.  B.  das  Gleioh- 
heiteaeieben ,  im  Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  Yerstände.  Welches  ist 
nun  dieser  Sinn?  Bas  Gleichheitszeichen  kommt  nur  zwischen  Zeichen  und 
Zeichengruppen  vor.  Hier  sind  non  swei  Fille  zu  unterscheiden.  Im  ersten, 
wie  in  .  '  ' 

steht  links  ein  einfiMshes  oder  snsammengeselates  SSeichen,  das  etwas  beseiohnet, 
und  ebenso  rechts^  Das,  was  ön  Zeichen  beseiolmet,  nenne  ich  seine  fieden- 
tong.  Das  Gleichheitszeichen  bezeichnet  nun  eine  gewisse  Beziehung  und 
dient  uns  dazu,  auszudrücken,  daß  diese  Beziehung  zwischen  der  Bedentu^ 
des  links  stehenden  und  der  des  rechts  stehenden  Zeichens  stattfinde. 
Im  andern  Falle,  wie  in 

haben  wir  Buchstaben.  Von  diesen  kauu  luan  nicht  sagen,  daß  sie  wie  die 
Zahlzeichen  »2«:,  >>^«  etwas  bezeichnen.  Sie  haben  zwar  keine  Bedeutung, 
ti-agen  aber  vom  ffinne  des  Satses  etwas  bei  Ich  sage:  sie  denten  an,  um 
dem  Batse  AUgemrinheit  des  Inhaltes  ta  verleih«ii.  Es  soll  damit  gesagt 
werden,  da0  wir  immer  etwas  Wahres  erhalten,  weldie  Zahlen  wur  auch  unter 
dem  Bachstaben  ▼erstehen  mögen.  Damit  also  unsere  Formel  in  der  inhalt- 
lichen Arithmetik  einen  Sinn  habe,  mflssen  wir  wieder  auf  den  eisten  Fall 
sorückkomnien,  wenn  wir  die  Buchstaben  durch  Zalilzeichen  ersetzen. 

Wenn  aber  in  Verbindung  mit  dem  Gleichheitszeichen  geschriebene  oder 
gedruckte  Gebilde  vorkommen,  die  weder  in  der  inhaltlichen  Arithmetik  einen 
Sinn  haben,  noch  auch  Buchstaben  sind,  wie  in 

so  kann  der  Sinn,  den  das  Gleichheitszeichen  sonst  in  der  inhaltlichen  Arith- 
metik hat,  nicht  zur  Geltung  kommen;  eine  solche  Verbindung  hat  keinen  Sinn. 

Diesem  Falle  gleich  rn  achten  ist  der  Fall,  daß  alle  vorkommenden 
Zeichen  zwar  sonst  im  Sinne  der  inhaltlit  hen  Arithmetik  verstanden  werden 
können,  hier  aber  nicht  so  verstanden  w^erden  sollen,  wie  wenn  in 

>y«  und  >!«  nicht  als  Zahlzeichen  im  Sinne  der  inhaltlichen  Arithmetik  zu 
▼erstehen  sind,  sondern  etwa  Spielgegenstände  des  Rechenspiels  sein  sollen. 


Digitized  by  Google 


Die  Uiimfigiichkeit  der  Tbomfeaoiie»  fomuilaii  Arithmetik«.      '  65 


Das  Gleicbheitszeichen  kann  also  nur  dann  im  Sinne  der  inhaltlichen 
j&xitbiiietilc  Teriteaden  werden,  wenn  die  gsnie  Fonnel,  deren  Teil  sie  isfe»  im 
Kaue  der  ixünltlklien  Axühmetik  ta  Terstehen  ist.  Sntweder  gehSrt  mühin 
die  Foimel  .>  t-...^.  . 

»ö  +    —  a'+  af 

der  iDhalthelien  Arithmetik  als  Lehrsatz  an,  oder  sie  ist  überhaupt  suidIos.  In 
keinem  Falk  haben  wir  eine  Regel. 

Herr  Thomae  verfällt  dadurch  in  Intom,  daß  er  als  Spielgegenstände 
Gehüde  aimmti  dib  bo  aneeeheo  wie  diu  Zahlseichen  der  iahaltlieheir  Arithi» 
metik.  Wie  die  Spielgegenstinde  aussehäi,  mufi  ja  eigentiidi  iinwesenÜieh 
ftr  du  Spiel  sein,  wenn  nnr  diejenigtit  deofliidi  Tenchteden  sind,  die  in  djtk 
Begeln  nntersehieden  werden,  und  wentf  die  Spielhandlangen  möglich  sind. 
Bo  könnte  mm  2.B.  im  Schachspiele  statt  der  Tftrme,  Springer,  Läufer,  Damen, 
Könige  Fig^en  nehmen,  die  Kanonen,  Ulanen,  Leutnants,  Obwaten,  Generale 
vorstellen,  und  könnte  mit  diesen  ebenso  gut  spielen  wie  mit  den  sonst  üblichen. 
Ehen?o  müßte  es  möglich  sein,  das  llechenspiel  mit  geschriebenen  Gebilden  zu 
spielen,  die  ganz  anders  aussähen,  als  die  Zeichen  der  Arithinetik,  etwa  so 

Aber  ee  gebt  niobt.  Warum  gebt  es  meht?  Warum  müssen  die  Si^elgegen- 
slinde  mit  den  Zeichen  der  inbmlttidien  Arithmetik  flbernnstimmen?  Weil 

die  formale  Arithmetik  den  Sinn  nfltig  hat,  den  ihre  Gegenstände  in  der  inhalt- 
lichen Arithmetik  haben.  Sie  ist  einem  Schlinggewächse  vergleichbar,  das  sieh 
an  der  inhaltlichen  Arithmetik  emporrankt,  und  das  jeden  Halt  verliert,  wenn 
man  ihr  tlipsf  BttUze  und  Nahrangaquelle  nimmt.  Die  formale  Arithmetik 
setzt  (lern  u  Ii  die  inhaltliche  voraus;  ihr  Anspruch,  diese  zu  ersetzen,  iUUt 
damit  zu  Buden.  « 

Hinsichtlich  des  Rocheuspiels  haben  wir  dcninarh  festgestellt: 

1.  Es  wird  uns  nicht  vollständig  gesagt,  mit  welchen  Spielgegenstäuden 
wir  es  zu  ton  haben. 

9.  Es  ist  völlig  im  Dnnkeln  gelassen,  wenn  die  Spielbandlnngen  bestehen. 

Über  diese  beiden  Ponkte  mttfite  leicht  ins  klare  zu  kommen  sein,  wenn 
ans  die  Spielregeln  mitgeteilt  wlirden;  aber 

8.  was  uns  als  Spielr^eln  davgeboten  wird,  hebt  uns  flber  jene  Zweifel 
nicht  hinweg.  IKeee  Formeln  sind  in  der  formalen  Arithmetik  sinnlos.  Um 
ihnen  einen  Sinn  m  gehen,,  müßte  man  die  inhaltliche  Arithmetik  in  ihrer 
Ausdehnung  auf  negative,  gebrochene  usw.  Zahlen  heraniiehen,  was  erstena 
anstatthaft  ist  und  zweitens  keine  Begeln  ergeben  würde. 

1)  Niemand  vrürde  dann  freilich  auf  den  Gedanken  kommen,  in 

<    %    %    X    %  < 

eine  Spielregel  zu  sehen. 
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Bemerkung  ssnm  AufsAtEe  des  Herrn  Fr^e.  « 

Y9n  J.  Thomak  in  Jena. 

DaB  idi  in  eme  Polouik  mit  Henrn  Vreg9  woM  «intntvn  irard«,  lüfte 
ieh  bereits  mit  AngalM  von  Gribudoi  eridlrt.  lA  bbuB  aber  hinr  die  Ehre 
rw.  mir  aUdbnen,  «ine  fimnale  Anthmetik  erfondeit  zu  haben.  Dieee  iit 
mir  ment  bei  Henkel  in  eeiner  „Theorie  der  komplexen  Zahlensysteme** 
bsgsgneti  Hank  ei  litiert  ala  einen  Vorgänger  Ohm.  Ich  habe  nm  mit 
mehreren  anderen  Teitaoht,  die  formale  Arithmetik  auf  irrationsie  Qebthie 
anzuwenden. 


SchlttfibemerlLUQg, 

Von  0.  Fbbgb  in  Jena. 

In  dem  oben  stehenden  Aufsatee  habe  ieh  eine  Theoiie  saehlieh  und  «rast' 

haft  bekÄmpft.   Wenn  Hen-  Thomae  dagegen  etwas  einzuwenden  weiß,  so 

ist  es  seine  Pflicht,  das  zu  tun.  Damit  hinter  dem  Berge  zu  halten,  dafür 
gibt  es  überhaupt  keinen  stichhaltigen  Grund,  es  sei  denn  andauernde  Schwäche. 
Ein©  Lehre,  die,  ernsthaft  angegriffen,  nicht  mehr  verteidigt  wird,  muß  nach  den 
allgemeinen  Grundsätzen  des  wissenschai'tlichen  Betriebes  als  widerlegt  gelten. 


Sprechsaal 

für  die  Enzyklopädie  der  mathematiscken  Wifiseusahaften. 

* 

[Eineendnngen  für  den  Sprechsaal  erbittet  Professor  Dr.  Franz  Meyer,  Könige- 
berg i.  Pr.,  Marauuenhof,  Herzog  Albrecht- Allee  S7.] 

In  in  0  3  sind  swei  smastdrende  Druckfehler  sa  Terbesseni: 

S.  177  Z.  4  des  Textes  v.  u.:        ^-  +  2ir  —  0,  statt      —  ^  +  2a;  =  0. 

S.  189  Z.  8  des  Textes  v.  u.:  ist  eine  Erzeugende  der  einen  8char,  statt:  ist 
jede  Erzeugende  der  einen  Schar.  STAime. 
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Euler,  Jacob!  und  Pomcare. 

Von  Ludwig  Sohlesingeb  in  Ekuaenbnig.') 

Der  XI.  Band  HSBO)  der  „Memoires  do  l'Acadeniie  imperiale  de 
St.  Peters bourg'*,  der  den  Xebtmtitel  fuhrt  ,,Meinoires  de  L.  Euler, 
F.  T.  Schubert  et  N.  Fuß*  onthiilt  u.  a.  drei  Abhandlungen  Eulers: 
I.  De  insi^i  promotione  Analjsis  Diophanteae;  pag.  1 — 11;  vom 
12.  Juni  1780; 

6.  De  resolutione  huius  aequationis: 

per  niuneros  integros;  pag.  68 — 68;  vom  9.  Oktober  1780; 

7.  MeUiodiui  nora  et  ütcilis  formvlas  cnbicae  et  biquadraticaB  ad 
qnadratiun  xeducendi;  pag.  69—91;  TOm  16.  Oktober  1780, 

die  lidi  auf  den  im  Titd  der  dritten  Abbandlung  (7.)  beseicfaneten 
Ckgenstaud  bezieben. 

Es  bandelt  aicb  dämm,  diejenigen  rationalen  Zahlen  m  finden, 
die  ftr    in  den  Anadmck 

ein^iesetzt,  diesen  Ausdruck  zu  einer  Quadratzahl  machen.    Die  Koeffi 
2ipn ten  Ay  B,  C,  D,  E  werden  als  ganze  Zahlen  vorausgeseta^  Euler» 
Jfeihode  besteht  im  fol^^eudeu. 

Soll  V  ein  Quadrat  sein,  so  setze  mau  F  in  die  Form 

wo 

P  ==  a  +  6a;  +  cx^, 
Q  ^  d  ~\-  ex  -\-  fx^, 
M^g  +  hx  +  ix* 

ist    Weuu  dann 

1}  Yecgetragen  in  der  Euler- Sitsung  der  JahMBTersammkng  der  Deetiohen 
Mathenuilikei-TflEwnigiiiig  sa  Dreiden  am  17.  September  1907. 

JtknMtwtUbA  d.  Drattehm  lf»tbMi.<T«Niiae«ag.  XYlt  1.  AM.  Btofi  S,  6 
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ist,  SO  muß  jf  eine  Lösung  der  Gleichung 

(1)  ^j^  +  2Py-Ä-0 

sein,  deren  linke  Seite  nach  Potenzen  von  x  geordnet  mit 

Sx*  4-  Tx  +  U 

he7»'irlmet  worden  mag,  und  die  Etiler  die  acijucUio  canonica  nennt. 
Ist  nun  ein  rationales  Wertepjiar  r  ^  a,  y  ^  ß  bekannt  das  der  kano- 
nischen Gleichung  (1)  genügt,  so  tindet  man  auf  folgende  Weise  andei'e 
Wertepaare  von  derselben  Beschaffenheit. 

Dem  y  ^  ß  entspricht  yermöge  der  Gleichung  (1)  oder 

(2)  8x*-i-Tx+  U'^O 
anfier  x^«  noch    —  7,  wo 

_  Tiß) 

^"  Hiß) 

Dem  x^Y  entiprechen  ff^ß  und  y  —  d,  wo 
dem  y  *»  d  entspFeehen  X'^y  und  ^  —  wo 

usw.  —  Man  hat  dann  in  a,  y,  -  -  -  rationale  Werte  Ton  x,  die  dm 
Auadmek  V  zu  einem  Quadrat  machen,  nämlich: 

v{y)  =    (r)  -hßQ  {Y)f  =    (y)  +  d  V  iy))', 


Man  kann  die  Ausgangswerte  X'^ «,  y  =  ß  auch  miteinander  ver- 
tauschen und  erhält,  indem  man  mit  y  ^  ßj  x'  <—  et  beginnt,  eine  series 
reirograda,  deren  zweites,  viertes,  ....  Glied  dann  geeignete  d> Werte 
liefert. 

Im  allgemeinen  erhält  man  durch  dieses  Verfahren  unendlich  yiele 
x-Werte,  die  V  zu  einem  Quadrat  machen;  es  kann  sich  aber  ereignen, 
daß  die  Reihe  dieser  x-Werte  abbricht^  und  zwar  entweder  dadurch, 
daß  man  einmal  zu  einem  unendlich  großen  Werte  kommt ^)  oder  aber. 


1)  Was  uatürlicii  bei  bomogeuer  Schreibweise  uicht  weseutlich  stört.  lu 
homogenen  Yariabeln  kommt  das  Ton  fiuler  behaodelte  Problem  darauf  hinaus, 
die  Gleiobnng 

t*.^  Alf*  -f  ßxy»  -I-  Cx*f/*  +  JJx*y  +  £j:* 
in  ganzen  Zahlen  x,  y,    su  lösen. 
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indem  man  zu  dem  Ausgangsworte  zuräckgeftthrt  wird.  Z.  B.  kann 
man  den  Ausdruck  1  +  ar^  nur  anf  drei  renidiiedene  Arten  zu  einem 
Quadrat  raAchen,  nimlicfa  mit  den  Werten 

aj  =  0,   -1,  +2. 

Daß  Ausgangswertepaar  x  =^  cc,  i/  ^  ß  muß  bekannt  seio,  es  heifit 
ein  primitives.  Man  findet  es  oft  durch  die  kanonische  Gleichung,  wenn 
z.  B.  eine  der  Gleichungen 

^^0,  S-0,  Ä-0,  <7-0 

eine  rationalp  Wurzel  hat. 

Die  Auigabe,  V  in  die  Form  -\-  QU  m  setzen,  kann,  wenn  man 
Werte  von  r  kennt,  die  F  zu  einem  Quadrat  inachen,  durch  die  folgenden 
Methmleii  LTel  ist  werden,  die  sich  übrigens  noch  aul  mannigfache  Weise 
variieren  las.sen. 

1.  £s  sei  X     a  ein  bekannter  Wert,  für  den 

wird.   Man  setze 

in  V  ein;  dann  wird 

F       +     +      +  y*»  +  Ä«*. 

Nimmt  man 


80  ist 


2.  Man  kami  auch 

nehmen  und  0  so  bestimmen,  daft  in  P*  auch  das  Glied  mit  ^ 
wegftUt»  also 

^      2/'     8/»  ^' 

dami  ist 

Kennt  man  zwei  Werte  x  a,  x  =  h,  für  die  V  ein  Quadrat  wird, 
so  kami  man  es  so  einrichten,  daß  QR  den  Faktor  {x    a)  {x  —  b) 


1)  Bei  B  vi  tr  (a.  s.  0.  p.  64,  erete  Zeile)  steht  ftUr  $  intamlicher  Weite  der  Wert 


6* 
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L.  8cHLB8ixon: 


erhalt;  kennt  man  drei  solohe  Werte  x^a,  h,  e,  so  kann  man  QR 
den  Faktor 

(x  —  a)  (a;  —  b)  (x  —  c) 

vers  chatten. 

Soweit,  im  kurzen  Auszuge,  die  Methode  von  Euler. 

♦       ^  ♦ 

Mit  der  von  Euler  behandelten  Aufgabe  hatte  sich  :uich  schon 
P.  Fermat  beschäftijjt,  und  zwar  enthält  der  dritte  Teil  des  Traktates: 
Doetrinae  aiialyticae  inveuium  novnm ;  Collectum  a  R.  P.  laeobo 
de  Billy,  S.  I.  Sacerdoto,  ox  varijs  Epistolis  (juas  ad  euiu  diverais 
temporibus  misit  D.  P.  de  Fermat  Senator  Tolosanus^)  f8G  ])a(Xg.) 
die  auf  deu  gedaeliteu  Gegenstand  bezüj^licheu  Untersurlnin^^cn  Fermats. 
Fermat  begmnt  mit  dem  Falle,  wo  in  dem  Ansdrucke') 

F-  4  +      -f  Ca?«  -H  Da;»  +  Ex" 

entweder  das  absolute  Glied  oder  der  Koeffiuent  Ton  eine  QnadnUr 
sahl  ist  Um  dann  rationale  Werte  x  zn  finden,  die  F  sn  einem 
Quadrate  imwbf^ni  hat  man  z.  B.  iu  dem  Falley  wo  das  absolute  Glied 
eine  Quadratzahl  also 

F  =.    +  «a?  -I-      +  yaj»  +  dar* 

ist,  wie  folgt  zu  verfahren.    Man  setze 
und  berechne  aus  der  Gleichung 

dra  rationalen  Wert  Ton  x.  —  Diese  Metliode  Fermats  stimmt  also 

1)  Dieser  Traktat  ist  iu  der  1670  von  Samuel  Fermat  (dem  Sohne)  ver- 
anttalteten  Ausgabe  der  Axitbmetik  de>  Diophsnt  enehienen.  Eine  Toitxvfflioh 
lesbare  frausOsisobe  ObeFsstsung  tob  Paul  Tannery  ist  im  IU  Bande  der  CBumm 
de  Fermat  (Paris  MDCCCXCYI),  p.  328— 3i»8  abgedruckt.    Ich  zitiere  nach  dicMr 

Übersetzung,  da  mir  das  Original  urr/.uj^äri;^^ich  ist.  Der  hier  in  Betracht  komnirnde 
dritte  Teil  befindet  sich  a.  n  (*.  p  37(;tf.  I)aIJ  Kerinat  sich  mit  der  iu  Kedo 
stehenden  Aa%ahe  beschäftigt  hat,  bemerkt  u.  a.  Bachmanu,  Enzyklopädie  der 
inatb.  Wlaifl&Boh.  Art  ICl,  Bd.  I,  p.  678  (erBohienen  89.6.00);  «in  gsoanea  Zitnt 
findet  aich  in  der  firansSsiscben  Ausgabe  der  Ensjklopftdie,  tome  I,  vol.  p.  84, 
Fußnote  180)  (von  P.  Tauncry)  (aasgegeb.  10.  7.  06). 

2)  Ich  1>euutze  bei  der  DarKtflluntj  der  Feriuatsclien  rutorsuchungen  die 
von  Euler  gel>ranchten  Ho/.t  ii  huungen,  nm  <iio  \  t  r^'leichung  zu  erleichtern.  Es 
ist  dies  um  so  uubedoukliciier,  als  Fermut  bzw.  Billy  selbst  überhaupt  keine 
Bndutabsngleichungcu  scbreibt,  sondern  die  Regeln  allgemein  in  Worten  aus- 
spricht ond  dann  an  niuneriscben  Bsiapislen  erlftvtert  Di«  letsteren  reproduziere 
ich  in  der  von  P.  Tannerj  gegebenen  Schreibweiae. 
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volistaiidiL-^  mit  dem  oben  (S.  59)  imter  2.  beeciuriebeuen  Verfahreii 
£ulers  überein. 

Wenn  sowohl  das  absolute  Glied  als  auch  der  iv  ieffizient  von  3^ 
Quadratzalileu  sind,  so  kann  die  Methode  auf  mamiigfacbe  Weise  variiert 
werden.    So  gibt  Fermat  für  das  Beispiel 

(3)  +      +  10««    20a?  +  1 

sechs  Tetsehiedene  Methoden,  die  alle  twrwftiafeiie  Ldsungea  liefern. 

Er  nennt  die  so  erhaltenen  Xidsimgen  jimMl^w  imd  geht  nun  so- 
fort dasu  fiber,  allgemein  ans  einer  primitiTen  Lösung  x^a  dermerte 
Lösungen  su  finden^).  Zn  dem  Ende  hat  man  nur 

in  den  Ausdruck  V  einzusetzen,  nach  f  zn  ordnen  und  dann  die  für 
den  Fall,  wo  das  absolute  Glied  eine  Quiidratzahl  ist,  angegebene 
Methode  anzuwenden.    So  ist  für  das  Beispiel  {Ji) 

Ä  — —  8 

eine  Lösung.    Bildet  man 

(a;     3)*  +  4  (ä  -  3)*  +  10  («  -  3)«  +  20  («  -  .3)  +  1 
-  aj*  —  Sit*  +  28a?*  -  40«  +  4, 

so  ist  nach  der  vorhin  gegebenen  Regel 

(5)  P-2-10.t-28x* 

zn  setsra;  wir  finden  also  aus 

ar*  -  8a?»  +  28it»  -  40a;  +  4  -  P» «  0 

die  Lösung  -  .  Zn  dieser  ist,  um  eine  Lösung  für  den  ursprüng- 
lichen Ausdruck  (3)  zu  erhalten,  —  3  hinzuzufdgen;  man  erhalt  so  als 
denvierte  Lösung  ersten  Grades:  a;  —  -  ^^^.J . 

Statt  P  gleieh  dem  Ausdrucke  (5)  zu  wählen,  kann  man  auch 

P  =  Ä»-'4aJ  — 2 

nehmen.  Dies  gibt  als  erste  derivicrte  LTisung  ./  J  .  Ferraat  leitet 
nun  aus  dieser  eine  derivi'rf»'  JJjsunf/  zuvilri/  G'>«(i#y  ab,  indem  er  in 
^4)  an  Stelle  von  x  den  Ausdruck  ./  -|-  -J  einsetzt.    Er  erhält 

setzt  man  dies  gleidi  dem  Quadrate  TOn 

P-ar«  +  3a?  +  '», 

1;  Die  Yorausgeschickicn  Spezialfälle,  wo  das  abeolute  GUetl  bzw.  der 
Koefiisient  von  ^  Quadratcahlen  dnd,  entsprechen  offenbar  bei  der  homogenen 
Sehreihweise 

dea  primitiven  LAanngen  d;  «  0  bitw.  y  »  0 
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Bo  erhält  maii  die  deriyierte  Lösung  zweiten  Grades 
Setzt  man  wieder 


u 


in  den  ursprünglichen  Ausdruck  ein,  so  kommt 

Dies  gleich  dem  Quadimte  von 

gesetzt  liefert      als  Wert  von  x,  also 

4«      s  n 

alt  derivierk  Lomang  driUen  Grades.  Auf  diese  Weise  fortfahrend 
kann  man  derivierte  Lösungen  Tierten,  fünften,  eeehiten  Grades  er- 
halten usf.  ins  Unbegreute. 

Wir  sehen  also  hier  hei  Format  den  Ton  Enler  angegebenen 
AlgoritiimuB  auftreten.  Auf  den  Ansnahm^Jl,  wo  die  Reihe  der 
Losungen  nicht  unendlich  viele  Terschiedene  fiLemente  liefert,  kommt 
Format  ebeofidls  zu  sprechen,  und  zwar  bei  der  An%abe^  einen  Aus- 
druck dritten  Grades 

zu  einem  Kuhnf<  zu  machen,  die  er  nach  analoger  Methode  behandelt, 
und  der  er  eine  „Keserve  sur  ce  qui  vient  d'etre  dit"  hinzniilgt.  In 
dieser  weist  er  auf  den  Ausnahmefall  hin  und  zeigt,  daü  z.  B.  der 
Ausdruck 

1  +  3af +  3a?*  +  4Är» 
nur  für  X  —  0  und  der  Ausdruck 

nur  für  x^O,  x^»  —  l  gleich  einem  Kubus  wird. 

*      ^  * 

Li  seiner  Abhandlung: 
De  usu  Theoriae  integralium  ellipticorum  et  integralium  Abelia< 
norum  in  analysi  Diophantea,  Crelles  Journal,  Bd.  13  (1834), 
S.  353—355, 

knfipft  Jacobi  an  die  damals  vor  vier  Jahren  erschienenen  Euler- 
sehen  Abhandlungen  1),  6),  7)  die  folgende  Bemerkung'): 

„Li  quibus  commentationibns  uon  adnotavit  vir  —  quod  bene  est 
supplero  —  analysin  solutionis  ab  eo  traditae  aliam  non  esse  nisi 

1)  Jacobis  Werke«  Bd.  U  (l^d2),  ä.  63. 
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multiplicationis  iutegralium  ellipticorum  —  quinmiuam  utriusque  aiia- 
lysis  autorem  cousensum  iiium  memorabilem  uuu  fugisae,  probabile 
est"») 

Wenn  iiamlich 

(6)  T-***  -nix) 

gesetzt  wird,  so  folgt  ans 

(7)  n{x)-^nn(x), 

daß  man  a?'  und  yV\x)  durch  x  und  yVix)  rational  darstelleu  kann. 
Hiit  man  also  einen  rationalen  Wert  r,  für  den  V{x)  ein  Quadrat 
d.  h.  y  V[:n  ebenfalls  rational  ist,  so  ist  für  jedes  positiTe  ganzzuhlige  n 
ancli  das  durch  die  Gleichung  (7)  definierte  x  ein  rationaler  Wert,  für 
den  auch  YV{x)  rational  ist  reapse''  —  so  fährt  Jacobi^ 

fort  —  ji^Ealeri  analysis  qua  utitur  ...  ad  solvendum  problema  Dio- 
phanteum,  pronus  eadem  est  atque  ea^  quam  in  Institutionibus  Cai- 
culi  Integralis  alüsque  lods  ad  aequationmm  traiiflcendentem 

algebraice  solyendum  proposuif*, 

•  * 
* 

Zur  Kriäuterung  dieser  Angaben  von  Jacob)  bemerken  wir  das 

Folgende. 

Vau  algebraischen  Lösiiug  der  MuUiplikationsgleichung  dient 
nach  Euler')  eine  Kett«  vou  n  Grieichuugen 

f{p,9)'-0,   /-ferj-O,  ar,8)^0,    .  .  .,  at,0)^O, 

wo 

/•(p,  ff)  «=  «+  2/J (p  +  5)+        +        2dpsr  +  2«M +    +  5pV 

ist  und  die  y,  d,  e,  ^  durch  die  im  §  628  (a.  a.  0.)  angegebenen 
Formelii  aus  den  Eoeffisienien  der  ganzen  Funktion  vierteD  Grades  V 
bestimmt  werden  kömien,  jedoch  noch  eine  imUkwiidie  KmslanU  a 
enthalten.  Es  ist  aann 

_____  n{B)  —  n  770)  -  (w  -   1)       i  • 

1  In  der  Tat  liat  Euler  das  Additions-  und  MuHiplikationstheorem  der  ellip- 
tischen Integrale  lange  vor  Abfassung  der  hier  in  Kede  stehenden  Abhandlungen 
(1780)  entdeckt  und  veröffentlicht;  siehe  Novi  Commentarii  Academiae  Petropuli- 
taiiae  t  VI  (1766-67)  p.  87;  t.  VU  (1768—69)  p.  8  (diese  Zitate  nach  Hagen, 
Index  Openun  !#.  Enleri,  pag.  S6);  anch  der  erste  Band  der  Institationes  Calculi 
hitegnUs  war  bereits  1768  «rachieneo. 

2)  Werke  Bd.  II,  S.  54. 

8)  InBtitntiones  Calcoli  integrali«,  1 1,  Caput  VI,  Ptoblema  83,  §§  642  wiq. 
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Die  hier  auftretende  in  p  und  in  q  quadratisehe  Gleichang 

ist  jedoch  in  7  symmetrisch  ^  während  die  bei  der  Lösung  des  Dio* 
p hantischen  Problems  auftretende  aeqmtio  canonka 

(1)  Q^  +  2Fy--R^Sx*+Tx+  £/-0 

ia  Xf  y  nidit  sjmmetiisoh  ist.  Es  kann  aber^)  eine  solche  asymme- 
trische Gleichung  stets  auf  eine  symmetrische  surfickgefOhrt  werden. 
Wenn  nftmlieh  einem  ff  vermöge  der  asymmetrischen  Gldchung  die 
beiden  Werte  x  und  af  entspredien,  so  besteht  zwischen  x  und  x'  eine 
symmetrische  in  X  und  in  x'  quadratische  Gleichung.  Mit  andern  Worten: 
Aus  der  asymmetrischen  Gleichung  (1)  folgt  durch  Differentiation 

also^  wenn  (vgl.  S.  57) 


gesetet  wird, 

und  analog 


idy 

Wir  haben  also  zwischen  x  und  x  die  Differentialgleichung 


(Ix         ^  dx 


]/  V{x\     —  y  V(x) 
deren  komplette  (allgemeine}  Integralgleichung 

eine  in  x,  x'  symmetrische  (ileichun^  ist. 

Der  von  Euler  zur  Lr)suiijr  des  l)iüp  Ii  au  tischen  Problems  an- 
gegebene Algorithmus,  wie  %vir  ihn  zu  Beginn  dieses  Aufsatzes  (S.  57, 
58)  wiedergegeben  haben,  liefert  also  in  der  Tat: 

iI(y)-2JlC«) 
J7(«)-3JT(«) 


Wie  wir  gesehen  haben,  hat  auch  Format  diesen  Algorithmus  für 
die  Ani&idung  einer  unendlichen  Reihe  deririerter  Lösungen  des  Dio- 
phantischen  Ihroblems  aus  einer  primitiven  allgemein  angegeben  und 
an  numerischen  Beispielen  wirklich  durchgeführt;  er  kfU  also  mdlir  als 


1}  Vgl.  etwa  Ualphen,  Traitä  dra  fouctions  elliptit^uei^,  t.  II  (188B),  pag.  338. 
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ein  Jahrhundert  vor  Euter  den  dir  nttnsznhljge  MnUiplil'ntioyi  der  ellip- 
tischen  InUgrak  liefernden  cUgel/ratschtfi  Algorithmus  —~  natürlich  ohne 
sein*'  BedeidiDUf  für  die  Inteffralredimmg  auch  )iur  zh  ahnen  —  mtde^M 
und  in  seinen  Beispielen  tfdsächlich  aus  eiftem  x-Wetie  diejenigen  Werte 
x'f  x",  .  .  .  dbgeLeiietj  für  die 

17(0-3J7(aj), 

ist. 

Beflonddrs  bemerkenswert,  vom  Standpuakte  der  modernen  Analjsia 
an^  WTBCheiDai  noch  zwei  Gesdchtspnnkte,  die  sich  bei  Fermat  finden. 

Einmal  behandelt  er  —  wie  wir  bereits  bemerkt  haben  —  neben 
der  Aufgabe,  einen  Ausdruck  A  -f  Bx  +  Gx*  +  Bx^  +  Es^  zu  einem 
Quadrat  zu  machen,  mit  derselben  Methode  die  Aufgabe,  einen  Aua- 
drnck  A    Bx  +  Ca?  -)-  Da^  zu  einem  Kubas  zu  machen.  Die  Gleichung 

—  ^  +  Ba;  +  0«*  +  Da?» 

stellt  nun,  wenn  der  Ausdruck  auf  der  rechten  beit^j  keine  mehrfache 
Nullstelle  bat.  m  den  rechtwinkligen  Koordinaten  x,  y  eine  Kurve 
vom  Geschiechte  Eins  dar.  Fermat  hat  also  an  (iem  in  Hede  stehenden 
Diopbantischen  Probleme  den  Zusammenhang  wahrgenommen,  der 
zwischen  einer  Kurve  dritter  Ordnung  ohne  Doppelpunkt  und  den 
elliptischen  Kurven 

^^A-^Bx^  Cx*  +  i>ar»  + 

besteht. 

Ferner  tritt  bei  Fermats  Beispielen  das  ikstrebeu  hervor,  solche 
primitive  Lösungen  zu  ünden,  die  voneinander  unabhängig  sind,  d.  h. 
wo  keine  sieb  ans  einer  andern  als  derivier+p  LTt'^ung  ableiten  läßt;  so 
erbalt  er  für  das  Beispiel  (3)  —  wie  bereits  oben  angemerkt  wurde  — 
sechs  verschiedene  primitive  Lösungen,  indem  «^r  die  Funktion  P  auf  ver- 
schiedene Weise  wählt.  Die  Bedeutung  s(di'her  verschiedener  primitiven 
Lösungen  besteht  nun  im  folgenden.  Hat  man  die  primitiven  Lömm^eu 
o\,  /. ,  .  5*^  ,  so  liefern,  wie  Jacobi*)  bemerkt,  die  Werte  von  x, 
für  die  bei  gauzzahligen       . . m^: 

n{x)  —  »1  +  «1  ^{^)  +  h 

ist,  stets  wieder  Lösungen,  unter  denen,  außer  den  aus  den  einzclnm 
Äj,  x^j  . . .,  x^  derivierten,  noch  neue  enthalten  sind. 

*      e  * 

1)  a.    0.,  Werke,  Bd.  II  p.  64,  bh. 
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Indem  wir  nun  in  dem  Berichte  ij)>er  die  Abliaiidluiig  .lacoUis 
fortfahren,  erwähueu  wir  zunächst  dit^  !>HuiP!knng,  daß  der  von  Euier 
(und  auch  von  Fermate  hervorgehobene  AuKuahnif^fall,  wo  die  Reihe 
der  denvifiteu  liÜBUugen  sich  nicht  ins  Uneudhche  fortsetzen  läßt,  dann 
eintritt,  weuu  die  primitive  Losuncr  x'  «^o  l>PMrhaffen  ii^t,  daß  II (x) 
ein  aliquoter  Teil  einer  Periode  des  t-iliplischeii  Integrals  77 (.r)  ist. 
Des  weiteren  gibt  aber  Jacobi  eine  ^  erall£^<*!n<^!nernnir  des  in  Rede 
stehenden  Problems  auf  den  Fall  hypereliiptn^ehei  Uf  l  ilde  und  deutet 
eine  solche  auch  für  boliel)ige  algebraische  (lebiith-  an,  die  dnrrh 
Gleichungen  zwischen  y  mit  rationalen  Zahlkoefh dienten  gegeben 
werden. 

In  l)ezug  auf  die  hjpereüiptibcheu  Uebüde  t>pncht  er  das  folgende 
Theorem  aus: 

Es  sei  V{x)  eine  ganze  Funktion  vom  -p^  oder  'J p  4-  2""'  Grade 
mit  rationalen  Zahlkoeffizienten  und  x  ein  rationaler  W  ert,  für  den 

auch)/r(.<  I  rational  ist;  dann  gibt  es  unzählig  viele  Gleichungen  j^tcB 
Grades  mit  rationalen  Koeffizienten  von  der  Beschaffenheit^  daß,  wenn  x 

die  Wunel  einer  solchen  Gleichung  isi^  V^  {x)  rational  ansdifiekbar 
ist  in  X  nnd  nitionaleu  Zahlen.  Fflr  p^2  gibt  es  also  unzShlig  viele 

«•Wearte  Ton  der  Form  a  +  ft}/*»  ^  «ädo 

V  ]\x)  —  a'  ±  b'Yc 

ist^  wo  ti,  hf  Cf  a',  h'  rationale  Zahlen  bedeuten. 

Mit  dem  letztereti  Gegenstande  steht  noch  eine  Arbeit  Jacob is  im 
'62,  Bande  des  CreUeschen  Journals*)  im  Zusammenhang. 

•   .  • 

Neuerdings  hat  H.  Poincare  in  der  Abhandlung: 

Sur  ies  pioprietes  arithmetiques  des  courbes  algehriques,  Journal 
de  Mathe'matiques  (Liouville)  (5)  t.  7,  (1901).  p.  1(51  tf. 
allgemein  die  Frage  in  AngriÜ  genommen,  wie  man  diejenigen  Punkte 
einer  durch  eine  Gleichung  mit  rationalen  Zahlkoeffizienten  gegebenen 
algebraischen  Kurve  hestinunen  kann,  deren  Koordinaten  selbst  rationale 
Zahlen  sind.  Poincare  bemerkt  zuvörderst,  daß  die  Gesamtheit  dieser 
„rationalen  Punkte'^  gegenüber  allen  birationalen  Transformationen  mit 
rationalen  Zahlkoeffizienten  invariant  ist,  und  gründet  darauf  eine  neue, 

1)  S.  280— 2ga,  Werke,  Bd.  II,  S.  ISÖff.;  vgl.  auch  eme  Arbeit  von 

C.  W.  Borehardt,  Ciellea  Journal,  Bd.  48  (186A)  S.  69,  Werke  (laW)  S.  ZU 
Ein  Beweis  des  Jacobiachen  Satiei  BCheiDt  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  za 

sein;  ebeosowenig  die  von  Jacobi  uur  angedeutete  Verallgemeinerung  auf  ein 
beliebiges  algebraisches  Grebilde  mit  rationalen  Koeftisienten. 
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TOD  der  Riemannschen  verscliiedene  Klasseneinteilung  der  algebraiseheu 
Kurven  mit  rationalen  Koeffizienten.  Bei  den  weiteren  Untersnchimgen 
beschränkt  sich  Poinoar^  auf  die  Kurven  Tom  Geschiente  Noll  und 
Eins.  Er  zeigt,  wie  man  aus  einer  Reihe  von  rationalen  Punkten  andere 
solche  Punkte  aMeiien  kann');  für  Kurven  dritter  Ordnung  gestaltet  sich 
diese  Ableitung  geometrisch  so,  daß  man  in  den  bekannten  rationalen 
Ptmkten  die  Tangenten  zieht  und  ihre  dritten  Schnittpunkte  mit  der 
Kurve  bestimmt.  Es  wird  dann  die  Frage  formuliert  nach  einem 
Systeme  von  rationakoL  Punkten  der  Kurre^  ans  denen  sich  alle  rationalen 
Punkte  ahleUen  lassen.  Ein  System  von  dieser  Art,  daß  die  geringste 
Anzahl  von  Punkten  enthalt^  wird  ab  System  Ton  FmdameiilUitfmhtm 
bezeichnet. 

Es  wäre  Ton  Interesse,  die  von  Fermat  behandelten  Beispiele 
darauf  hin  zu  prüfeui  ob  die  von  Fermat  aufgestellten  primitiven 
Lösungen  ein  System  Ton  Fundamentalpunkien  im  Sinne  Poincar^s 
ansmaehen. 


Eine  besondere  Daretellnng  der  linken  Seiten 

der  Monge-Amp  Vreschen  partiellen  Differentialgleichungen. 

Von  Josef  KüksghAk  in  Budapest. 

Man  nennt  bekanutiich  Monge- Amperesche  partielle  DiÜerential- 
gleichungen  diejenigen  DifFereiitiulgleichuiigen     =  0,  in  denen 

Hier  bedeuten  r,  s,  i  in  üblicher  Weise  die  Ableitungen 

au       b-z  d*z 

und  M,  Kf  L,  M,  N  sind  nur  Ton 

de  c» 

abhängige  Koeffizienten. 

Unter  den  Ausdrücken  F  von  der  besagten  Gestalt  zeichnen  sich 
in  gewisser  Hinsicht  diejenigen  als  die  einfachsten  aus,  für  welche 
^ «  0  swei  solche  allgemeine  intermediäre  Integrale  erster  Ordnung 

1)  y^l.  Fernst,  Euleff  JacobL 
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Jmbf  KDimbIr: 


besitzt,  von  denen  in  allen  beiden  U  diesclhe  i^'unktion  von  x,  y,  s,  q 
ist.    Diese  und  nur  diese  F  lat^seu  sich  in  der  Gestalt 

d{x,y)  ~^   \dx  dy      das  dy) 
ausdrücken,  wo  J-^  und  ^  die  Üperationen 


d    ,       d    ,      0    ,  c 
'  cp  dq 

bedeuten,  und  Äj  ü,  V  solche  Funktionen  Ton  dir,  g,  q  sind,  yon 
denen  V  and  V  miteinander  in  Inrolntion  stehen,  d.  h.  fftr  die  der 
Poissonsdie  Elanimerausdrnck 

^ U     Wm)  -  Ji  (äi  äi) 

▼erschwindet. 

In  dieser  Note  soll  nun  der  folgende  aligemeine  Satz  bewiesen 
werden; 

Jeder  Ausdruck 

F^Hr  +  2Ks-^Lt  +  M  +  N(ri  -  ««) 

/amn  uls  iStuttme  von  Itöclistens  vier  Produkt tn 

^  diKJi) 

dargestelU  werden,  wo  At,  Up  mur 

a?,  3f,  ^,  1>,  fl 
enKhaUe^i  und  die  Klamnterau8€huche 

verschwinden.  (Hier  ist  natürlich  vorausgesetzt,  daß  die  Koelfizienteu 
von  F  analytische  Funktionen  ihrer  Argumente  sind^i 

Der  Sats  ist  im  Falle  N  —  0  evident.  £s  ist  nämlich 

^  d  (.'■,  y) '  d  {X,  y) '       ~  d  «,  y) ' 

d{x,  y)  d  («,  y)'^  d  {x,  y)  * 

also  wirklich 


4 

Hr  +  2Ks  +  Lt+  M=-y  A.        ^ '  , 
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WO 


A^^K-^Lf    Ih^^  X,  F,  =  q, 

Ist  aber  N^O,  so  gibt  es  immer  eine  BerOhrmigstraiisformation 
a:'-X(a:,jr,5,p,tf),  y'- T,  /-Z,  ji'-P,  ff'-«, 
dnrdi  welche  der  Quotient 

F 

d  X,  Y) 
d  («,  y  ) 

1x1  eineu  linearen  Aufdruck 

H'/  -h2K's  -\-  L't'  31' 
übergefQbrt  wird.  Diesen  Ausdruck  können  wir  bereits  in  der  Gestalt 

V>i  ^(^'fi'*)    V>i  (^k'i^Ji  dVtdUA 

^      d{x  \y)  ^  \daf  dy'  ~  dx'  d/ß 

sdureiben,  ^  ^7       Abkfirsnngen  für 

sind  und  f/,.,  F^,  solche  l''nnkiiuüeii  von  a;',  t/',  ;Ef',  j)',  bedeuten, 
von  denen  und  F,  miteinander  in  Involution  stehen.  Wird  wieder 
aileo  in  den  ursprünglichen  Veränderlichen  aasgedrückt,  so  ist  zuiulge 
der  Identität 

diUi,  V^)  d{X,  1)     d(Ui,  Vif 


in  der  Tat 


WO 


Es  wäre  erwünscht  zu  untersui'lien: 

1)  wodurch  diejeuij^en  F  ausgezeichnet  sind,  für  die  sich  die 
Zahl  4  durch  3  oder  gar  2  ersetzen  läßt, 

2)  ob  nicht  überhaupt  tUr  alle  F  die  Zahl  4  vermindert  werden  kann. 

Budapest,  den  7.  Januar  1908. 
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Beiträge  zur  nichteuklidiselieii  Geometrie. 

Von  Vladimie  Vablcak  ui  Agram. 

L  AUgimeiM  Ql«ioluug  der  Omdm  In  der  liyperbolieeheE  Bbene. 
In  den  Ftnkten  Nj^  {n^,  0),  \  (n^y  0)  der  jP-Acbse  errichte  man 
2wei  Noimalen.  Zu  diesen  Normalen  gibt  es  vier  parallele  Geraden 
die  dureh  die  Abechnitte  f>i,  und  durch  die  Angabe  des  Sinnes,  in 
dem  sie  zu  jenen  Normalen  parattd  sein  sollen,  eindeutig  bestimmt  sind. 
Innere  Parallelen  und  gehen  durdi  den  Mittelpunkt  der  Strecke 
N^.  Das  gemeinsame  Lot  der  Oeraden  g^  und  der  rr-Achse  sei  SB, 
Bei  der  konstmktiTen  Bestimmung  jeuer  Tier  Geraden  beachte  man  die 
Relationen 


0 

cc 

i 

R        M  . 

l 

1  - 

^\  \ 

\ 

\    />  Q 

y ' 

1  ^ 

Fl«.  I. 


Von  dem  Punkte  flor  Goradpii  falle  mau  dni^  Lot  MV  aut" 
dip  AbBzissenaehsp.  In  dem  entstuntleiieu  Vierecke  SVMli  mit  den 
rechten  Winkeln  in  M,  S  und  P  hat  man  (Fig.  1) 

Zwischen  diesen  Größen  besteht  die  Relation 

sin  J7  ~  (m,  —  Wj)  =  coa  n  (y)  sin  //  (x*  —  J  (>»,  +  /i,)) , 

die  man  auch 

th  y  ch  i  K  -  »i)  -     (.r  -  "vt3) 
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sclireibea  kann.   Nach  einer  leichten  Umfoimiing  folgt  daians 

imd  so  ergibt  sich 

(1)  ^  +  «"'  +  "»c--'  — (e"« +  e^)th^  — 0 

ak  die  Gleichung  der  Geraden       Durch  die  Spiegelung  auf  der 
df'Achse  «rhÜt  man  für  ^  die  Gleichung 

(2)  +  e"»)thy  —  0. 

Nehmen  wir  jetzt  das  rechtwinkelige  Dreieck  SNQ.    Da  haben 

wir  wieder 

es  ist  also 

tw»g  ^  i  ("s  -  »i)  =  COB  JT  (y)  teng  J7  (a:  -  J  («^  +  nj)) , 

oder 

sh  (x  —     *^^)  =~th  y  s\i  l      —  rtj  . 

Auf  analoge  Art  wie  vorher  eihllt  man  daiaus  die  Gleichung 
der  Geraden  g^ 

(3)  e*  —  —  ^) th  y  ^  Oy 
und  für  ff^ 

(4)  e*  —  e-i+s«-«-^  (e**  -  e*«)lih  y  0. 

Nimmt  man  i^(€i)=-h  1  an,  wenn  das  erste  (zweite)  Ende  der  Ge- 
raden in  der  positiTen  Halbebcne  liegt,  dagegen  £,  ( fj)  =  —  1  im 
entgegengesetzten  Falle,  so  kann  man  die  Gleichungen  jener  vier  Ge- 
raden y^  in  die  Gleichung 

(5)  '  C*  +  fiC'  •  £^0"* '  e"  —  («i«;"»  -f         •  th  1/  =  0 

zusammenfassen.  Als  erstes  (zweites  l  Ende  der  Oeraden  g^  betrachten 
wir  jenes  Knde,  welches  die  Gerade  mit  der  Normalen  in  dem  Punkte 
Ni(Nj  j^emeinsam  hat.  Hier  ist  also  die  (Gerade  als  Parallele  zu  den^ 
in  den  Punkten  JS\  und  auf  die  x-Achse  normalen  Halbstrahlen, 
bestimmt.  Die  Gleichung  (ö)  ist  die  allgemeine  Gleichung  der 
geraden  Linie,  die  man  in  manchen  Fällen  Torteilhalt  anwenden 
kann.   Sehreibt  man  diese  Gleichung  in  der  Form 

(6)  e'  +  tte-'-2»thy-0, 

so  ersieht  man,  daß  jene,  die  beiden  zur  a*-Adi8e  normalen  Ualbstrahien, 
also  auch  die  Enden  der  geraden  Linie  (ö)  bestimmenden  Qr5ßen  £^e">^ 
und  c,«^  der  quadratischen  Gleichung 
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genügen.  Dttnus  folgt  —  u^>  0  als  Bedingung  der  Realität  der 
durch  die  Gleiebong  (6)  dargestellten  Geraden.  Nach  Hilbert^) 
nennen  wir  ti  und  v  die  Koordinaten  der  Geraden  (5),  deren  Enden 
I  =  f^e»!  und  i| sind.  Nim  ist  e?  ersichtlich,  daß  die  Enden 
der  Abszissenaehse  x  und  0,  der  Ordinateuachse  -}-  1  und  —  1  sind. 
Jetzt  wollen  wir  noch  die  Gleichungen  einiger  speuelien  Geraden  ab- 
leiten. 

a)  Die  die  x-AehsB  nicht  schneidende  Parallele  zur  posi- 
tiTen  y-Achae. 

In  der  Gleichung  (5)  setze  man 

—  0,   ti,  —  «,   «I  —  +  1,   §,  —  +!. 

Man  erhSlt 

^  e-x+H  _  (1  ^.  c*)  th  y  —  Ü 

oder 

(7)  th  y  =  ch    —  th  ^  sha; . 

b)  Die  auf  der  positiren  d?-Aehse  das  Segment  h  absohnei> 
dende  Parallele  zur  positiven  y- Achse  ist  bestimmt  durch 

«,  =  0,     Mo  =  M,     £|  =  -f-  1,  f j  —  —  1  . 

Die  Gleichung  (ö)  reduziert  sich  auf 

e»  —  e-'tf»  +  («f- -  1)  th  y  =.  0, 

Da  n^2h  ist,  so  geht  diese  Gleichung  in 

(8)  sh  X  -  th  6(ch  :r  -  th     -  0 
Über. 

c)  Die  die  //-Achse  nicht  achneidende  Parallele  zur  posi- 
tiven ;r-Ach8e. 

Hier  ist 

n^  =  n,    lim  Wj  =  <X),       ==  -f  1^  f ^  =  -f  1 . 

Durch  den  Grenzübergang  erhalt  man  aus  (ö) 

(9)  ^-»-cothy-0. 

Wenn  die  Parallele  aber  die  jf-Acbse  schneidet^  hat  man  n  negatir 
zu  nehmen.  Dies  ist  also  zugleich  die  allgemeine  Gleichung  dear 
Parallde  zur  d^Achse. 

d)  Die  auf  der  positiven  y-Achse  das  Segment  b  abschnei- 
dende Parallele  zur  positiven  o^Achse. 

1)  Hilbert,  Begrflndnng  der  Boljiti-LobatschcfskijscheD  Geometrie.  Otand- 
la^en  S.  119.  Vergleiche  auch  B.  Kagati,  ATirlß  ile.-;  liObutschefskijachen  geo- 
metriHchi'n  Syntem^,  1^1  (rusäiech).  NatüxlicU  haben  dort  die  Koeffizienten  eine 
ganz  audete  Bedeuluug  aU  hier  u  und  v. 
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Nimmt  man  (Fig.  2) 

n,  —  —      lim  »t,    oo,      —  +  l,      —  +  1 , 

* 

«o  wird  die  OJeichung  (5)  zur 

(10)  e-'.c-«  — thy  =  0. 

Jetst  hat  man  noeb  dea  Faktor  e^*  diireh  6  aoBiadrUckttii.  Zu 
46m  Zwed^e  ziehe 


dnrdi  den  Koll- 
ponkt  die  Parallele 
OffBor  Normaloi  N^« 
und  der  Geraden  Bo. 
ÜB  kommt  mm  Vor- 
■ckein  der  Winkel 
V  m.  i7(n).  Man  fälle 
dann  das  Lot  0  C  auf 
die  Gerade  Ba.  Da« 
rechtwinkelige  Drei- 
eck ÖBC  hat  h  zur 
Hypotenuse ,  77  (h) 
und  177(m)  als  Win- 
kei   £b  ist  also 


Fig.>. 


oder 


sin  17(5)  -  taug  i7(d) •  taug  |i7(») 
—  thd. 


So  geht  die  Gleichung  (10)  über  in 

(11)  e-'th6-thy-0. 

e)  Die  zu  den  positiTen  Halbstrahlen  der  Koordinaten- 
achsen gemeinsame  Parallele. 

In  der  Torhergehenden  Gleichung  nehme  man  lim  h  ^  oo,  oder 
man  setee  in  (5) 

n_i  =  U,    lim     =  oo,       =  +  1,       =  -t-  1 . 

Die  Gleidrang  dieser  Parallelen  wird 

(12)  i?-'-thy-0. 

Aas  ihr  erhält  man  (9)  durch  Verschiebung  des  Koordinatenaufangs- 
punktes  auf  der  Abszissenaehse,  indem  man  also  x  —  n  statt  ;r  nimmt. 
Die  drei  anderen  gemeinsamen  Paraileleu  der  Koordinatenachsen  sind 

e«-thy-0,  <j»-|-thy-0,  <j-'-Hthy-0. 

d.  DtolNtaB  MithMB-YMiiBinv.  XTIL  1.  Abt.  Haft  t.  6 
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f)  Die  Normale  sur  positiveii  y-Achsa   Setsfe  man  in  (5) 


»I,  —  —  n,   «8  —  n, 

eiu,  80  erliält  mau 


^  =  +  1, 


+  1 


(13) 


chx  —  ch  «  th  y  =  0 . 


y 

ec 

B 

■  ß 

\ 

h 

V 

0 

n 

Wegen  der  Relation 

-4»-  J7(5) 

wird 

oder 

ch  « th  6  —  1 , 

also  ist  die  Gleichiing 
jener  Normalen 

(14)  thy=thfccha7. 

Will  man  direkt 

vorgehen,  so  nehme 
man  8  in  Fig.  1  zam  Null{)unkt,  SU  zur  Ordinatenaefaee.  Das  Viereck 
MFUS  liefert  die  Gleichung  (14). 

g)  Für  die  Gerade,  welche  die^c-Aehse  unter  dem  Winkel« 
in  der  Entfernung  h  vom  Nullpunkte  trifft*),  hat  man 

in  (5)  zu  setzen,  mid  man  erhält 

Da  rii  ^(oe)  =  eotg  »  ist,  kann  man  diese  Gleichung  auch  in  der  Form 

(15  ^  sh  (x  -h)—  cotg  «  th  y  =  0 

sehreiben.   Ist  6  —  0,  so  wird 

(16)  th  y  V  taug  «c  sh 

Für  «t^  Jl{b)  hat  man  die  Parallele  zur  negativen  Achse 

(17)  chx  -j-  th  y  —  coth  b  sh  x  ^  0 . 

Wir  haben  a  <  |  .'T  angenommen;  ist  «>  |9r,  so  ersetze  man  in  den 
letzten  drei  Gleichungen  p  durch  —  y. 

h)  Die  Gerade,  welche  die  positive  y-Achse  unter  dem 
Winkel  a  in  der  Entfernung  b  Tom  Nullpunkte  schneidet. 


1)  Dm  ist  die  Gerade     in  Fig.  1.  Man  nehme  nur  OS^b  und 
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Meiiieic  lällo  sind  zu  unterscheiden.  Ist  -jä>«>77(&\  so 
schneidet  diese  Jrerade  die  u^-Äcliso  nicht,  sondern  sie  hat  mit  dieser 
Achse  das  Lot  SJ^  gemeinsam.  Bezeichnet  man  ^Fig.  4)  OS  ^  d, 
N^S  —  N^S     »,  dann  ist 

3f 


Vf«.4. 

«j     —  H  —  d,        =  n  -  d,    f  j  =^  +  1,    f  j  =  +  1 , 

und  die  Gleichung  diewr  Geraden  wird 

^+'*  +  e- -  {<"  +     ")  th  y  -  0 

oder 

(18)  eh(x-^d)-ehnikff^O. 
Jetzt  lutt  man  noeh  die  in  der  Gleiehung 

(19)  ch  X  '       oh  X  -f        sh    —  th  y 

Torkonunendai  Brüche  durch  h  und  «  aumdrflckeu.  Durch  den  Punkt  8 
siehe  man  die  Parallele  sur  Geraden  BB.  Da  y-^-v^  JKc)-^  FI  (n)  —  ^  ;r, 
erhalt  man  ans  dem  Tierecke  S0R8  mit  drei  rechten  Winkeln 

cos  n  (c)  =  sin  il(«)  —  sin  n(d)  cos  //  (b) , 

also 

(20)  ^^  =  co8JT(J). 

Man  ersieht  daraus,  daß  n  immer  größer  als  d  ist,  daß  also  durch 
Figur  4  die  Verlwltnisse  richtig  wiedergegeben  sind. 
In  demeelben  Vierecke  beetehen  die  Gleichungen 

cos  n(e)^  cotg  « tang  n(BE) , 

tang  n(BB)  -  sin  77  (6)  tang  77  (tl), 
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hiermit 

sin  n{n)  —  sin  I2(b)  ta&g  77  (d)  cotg  « , 

oder 

(21)  ^^-^  =  cotg«am77(6). 

Folglich  ist  die  Oleichung  onserar  Geraden 

(22)  eh  dp  008  n(b)  8iiia  +  >h«sini7(&)eo6a"*Biaffthy, 

wa«  sich  leicht  in 

(23)  (f9in{a-{-  II (6))  +  6"'  8iii(a  —  77(6))  —  2  sin  «  th  y 

tnuufonnieran  laßt 

FOr  «  —  { ;r  geht  (22)  in  (14)  über.  Nimmt  man  «  —  77 (6),  so 
hat  man  die  Parallele  sur  negativen  x-Aohee:  das  Spiegelbild  der 
Geraden  (11). 

Wenn  a  <  77(()  ist,  dann  schneidet  diese  Oevade  die  negative  »- 
Aehse  im  Punkte  Jf  (—  ä,  0).   Es  ist»  wie  leicht  ersichtlich, 

1»,  —  —  »  —  rf,      —  »  —  i?,      —  —  1,  <^»  +  l, 

und  man  erhält 

(24)  ^^-8ha;  +  ^^^.chiC-thjf. 

Ans  dem  rechtwinkeligen  Dreiecke  OBM  folgt 

—  cotg  «  sin  77(&),  ^  —  cos  77(6)  usw., 

bis  mau  wieder  zur  Gleichung  (2.S)  gelangt. 

Ist  «( >  ^  und  zugleich  77(6),  so  erhält  man  durch  Spiegelung 

der  Geraden  (23)  an  der  Ordinatenachse  die  Gleichung 

(25)  sin  («f  —  77(7^))  +  e"'  (a  +  77  (7> ))  —  ^sin  a  th  y , 

welche  Lobatschefsm  als  allgemeine  Gleichung  aller  geraden  Linien 
«ngibt^). 

Alle  diese  speziellen  Fülle  hätte  mau  aucli  mit  Hilfe  der  (ileichimg 
der  ^'^erbiudungsgeraden  zweier  gegebener  Punkte  leicht  erhalten 
können^). 

%  über  •in»  Intorpretatlon  der  hyperboliMhAii  BMungMOMtiie. 

Wie  man  mit  IKUb  der  zur  Gmndebene  orthogonalen  Halbkreise 
und  Halbkugeln  jeden  Satz  der  hyperbolischen  Geometrie  in  einen  Lehr« 


1)  Engel,  N.  J.  lobatBeheftkq»  S.  S7  und  267. 

S)  Rad  jugOflaTenske  »kademjje,  161,  1906,  S.  167--168. 
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satz  der  Euklidischen  Geometrie  übersetzen  kann,  ebenso  leicht  kann 
man  von  der  CarteaiBchen  Gleichung  des  Bildes  zur  Lobatsebefskijschen 
Gleichung  des  entsprechenden  geometriechen  Objektes  gelangen*).  Es 
soll  hier  zneoret  gezeigt  werden,  wie  man  die  Lobatsebefskijschen  Koor- 
dinaten yy  z  eines  Punktes  durch  die  Cartesischen  Koordinaten  X,  Z 
des  entsprechenden  Bildpunktes  ausdrücken  kann  und  nrn gekehrt. 

Um  den  Nullpunkt  0  des  rechtwinkeligen  Koordinatensystems  JC,r,i:f 
beschreibe  man  eine  Kugel  mit  dem  Radius  eins  und  nehme  nur  jene 
Hälfte,  die  im  positiven  Ualb- 
raume  liegt.  Den  positiTen  Teil 
der  Z- Achse  nehme  man  als 
Lobatscbefskijsche  z-Achse  und 
ihren  Durchschnittspunkt  mit 
jener  Halbkugel  zum  Loba- 
tsebefskijschen Koordinaten- 
anfangspunkt 0'.  Den  Dnrch- 
schnitt  clor  Hnlbkagel  mit  der 
(X.  ^!-Ebene  uehnie  man  /.ur  {j- 
Achse,  den  niiti  y,Z  )znr  -  Achse, 
l'm  die  Lobiitschefkijsclieu  Ko- 
ordinaten des  Pnnktes  M  zu  er- 
halten, lepre  man  durch  diesen 
Punkt  eine  mit  z)  konzen- 
trische Halbkugel,  welche  die  .r-Aebse  in  .1  schneiden  soll.  Man  lege 
noch  durch  M.  die  zur  JC-Achse  normale  Ebene  MB  F.   Wir  nehmen 

O'il-«,     AB^y,  BM'^9, 
Die  Polarkoordinaten  ftthien  wir  mittels  der  Relationen 
(26)       Xa^reos^y  rsin^cos^,  Z-^rsindsin^ 

ein  und  drücken  das  Bogenelement  durch  die  Formel 


vis.  8. 


(27) 


dS      Vdr'  -t-  r'rf^^'  -f  r'  gin*  »dy» 


Z 


r  siu  ^  sia  9 


Um  X  KU  hestimmen,  hat  man  J^^tp^      zu  nehmen;  so  wird 


r 


Für  9  —  at     ="  koust.  und  für  r  =  konst.,  0^  ==  konst.  erhält  man 


e-y  « tang 


tang 


9 


1;  Kad  jagMlaveuBke  akademüe  l&i,  1^)08,  S.  Bl—m. 
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tangd  — — ,     taiig9  — Y 

halbe  Winkel  eingetährt  werden,  erhält  man 

während 

(28)  e»'-Z«+r*  +  ^ 

ist.    Daraus  folgt 

(29)  X-e'thy,    l-^^^th,,  -^-3,7^,. 
oder 

(30)  X-«*cosi7(y),  r»<!'8mi7(jy)co8/7(jf),  Z-i «'•in n(y)am /?(«). 

Nimmt  mau  z  =  0,  so  erhält  muu  lür  liie  analoge  Abbildung  der 
Lobatscbefskijschen  Ebene  gelteiule  Formeln,  welche  L.  K.  Lachtiu 
angegeben  hat^). 

a)  Die  Spiegelung  auf  der  Lobatschefskijscheu  </j-Ebane 
ist  die  Inversion  auf  der  diese  Ebene  darstellenden  Halbkugel. 
Zwischen  den  Polarkoordiiiaten  des  Punktes  M{r,  (f,  ^)  und  des  inversen 
Punktes      (r',  tp\  O-')  bestehen  die  Relationen  rr  =1,  9>  —  9',  'S" 

Da  X  —  log  r  ist,  so  muß  x'  —  —  x  sein,  wahrend  y         1^     e  bleibt, 

b)  Das  Bild  der  Kugel  mit  dem  Mittelpunkte  Mf^ix^,  y^, 
and  dem  Radius  r  ist  die  Kugel  mit  demMittelpankte(x-(|,i/o,xrQGh  r) 
und  dem  Radius  ir^sbr. 

Die  allgemeine  Oleichnng  der  Kugel  im  LobatBchefekijsehen  Räume 

(31)  ch  r  ch  (a:  —  .Tq)  ch f/  chs  chy^, cLjff^  —  shy  shy,,  cii z  ehr,,  —  sh^  sh^r^^ 
schreibe  man  in  der  Form 

ch  (X  ^  «i»)  ^  th  y  ib  sTa  -  ^ -t'"  -  ,  >  ,  =  0, 

und  man  setze  ch(^  ~  x^)  =  1  r-'  -\-  e*''>)  ;  2e'e'''. 
Dann  geht  sie  in  die  (xleichuug 

_  2    /    .  . .  ehr  =  0 

cfay  ehr  chy,  ehtg 

über.    Beachtet  man  die  Formeln  (21))  so  folgt  daraus 

(X  -  ^,)«  +  (  r  -  yo)"  +  1.-^^  -  i^o  cbr)«  -    sh»  r 

als  die  Gleichung  des  Bildes  jener  Kugel. 

r  L.  K.  Lacht  hl,  f^bcr  »'iin'  konkrete  Deutung  der  LobatMhefskgschen 
Planimetrie.   Matematitschesk^  Sboruik,  XVII.   (ruasisch),  Moskau. 
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c)  Die  Bilder  der  Greuzkugeln  sind  entweder  die  Kugeln, 
welche  die  Grnndebene  (X,  Y)  berühren,  oder  die  ihr 
parallelen  £beuen. 

Seist  man  iu  (31)     ^  —  r,  9^  » jr«  «  0  ein,  eo  wird 

chorehy  ohjtr  +  threhjpGhy  ehj»  1 

die  Gleichung  »1er  Kugel,  welche  die  negative  Seite  der  (y,  <sf)-Ebene 
im  NuHpiiukte  berührt.  Wird  lim  r  «  00,  so  geht  sie  in  die  Gleichung 
der  Grenzkugel 

(32)  e'chych^^l 

aber,  wofür  man  auch  X-  -H      -f-     —  Z  —  0  schreiben  kann. 

Die  Engel,  welelie  die  positive  Seite  der  {jb,  y)- Ebene  im  Null- 
punkte berührt 

ch  (r  —  r)  ch  y  oh  # eh  r, 

wird  Ifür  unendlich  großes  r  zur  Grenzkugel 

(33)  «'*ehychir-l, 

welche  ihre  kont.a\r  Seite  der  positiven  .i-Achse  /u  \  endet.  Die  letzte 
Gleichung  ist  aber  mit  Z  =  1  äquivalent,  in  der  Ebene  hat  man 
Parallelen  zur  X-Achse  aiä  Bilder  der  Grenzkreise,  deren  Acliseu  zu 
-f-  u;  parallel  sind 

Die  Länge  des  Grenzkreisbogens  und  die  Fläche  des  Grenzkugel- 
absihnittes  kauu  ujan  111  diesem  l  alle  direkt  von  der  Figur  ablesen. 
Auch  ist  es  evident,  daß  die  Geometrie  auf  der  üreiizkugel  mit  der 
Euklidischen  Geometrie  der  Ebene  identisch  ist. 

dl  Die  Bilder  der  Abstandsflächen  zu  den  Koordinaten- 
ebenen.  Die  Abstandstläche  mit  der  Mittelebene  {x,  y)  hat  die  Glei- 
chung z  =  d'y  ihr  Bild  ist  also  die  Ebene  y  =  shd  -  Z.  Die  Abstands- 
flache zur  (jCf  jer)-Ebene  ahy  chz  =  ohd  ist  mit  der  Ebene  ahd  •  Z 
identisch. 

E  sei  ein  Punkt  der  von  {z,  y)  äquidistanteu  FUiche,  d  seine  Ent- 
fernung von  der  Hittelebene,  s  die  Entfernung  des  Fußpunktes  der 
Kormale  ES  auf  {x,  y)  von  der  y- Achse.  Man  findet  dann  shs  —  chy  shx, 
ih<7sa^  di9eh#.    Also  ist  die  Gleichung  dieser  Abstandsfläche 

kkx  chu;  ch#  »  sh(^ 

oder 


ohyehs 


-1-0. 


Sie  hat  mm  Bilde  die  Kugel,  welche  den  Punkt  (0,0,  shd)  zum  Mittel- 
punkt und  chd  zum  Radius  hat;  darum  schneidet  nie  die  Gruudebeue. 
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e)  Die  Trausformatlou 
(84)         x^Xif     y  —  jfj,     n(M)  +  JI(fj)  —  arc  sin  Bpis 

ist  eine  VeraJlgenieiiieruiig  auf  den  gaDzen  Kaum  der  bekannten  L- 
Transformation,  welche  nur  im  positiven  Halbraume  gültig  ist*).  So- 
lauge 8gn  ^  =»  -f  1  ist,  bleibt  bei  der  Transformation  der  p^ormeln  {  '.)(}} 
X  unverändert,  während  Y  und  Z  untereinander  vertauscht  worden. 
Ist  sgn^er  =  —  1,  so  geht  Z  m  —  Y  über  und  umgekehrt  Im  Hilde 
wird  also  diese  Transformation  zur  Spiegelung  an  den  Ebenen  Z  ^  y 
und  Z  =>=  —  Y.    Diese  Ebenen  sind  die  Bilder  der  Abstandsfläche  zur 

{x,  y)  {Ür  d  *  In  der  Ebene  hat  man  analog  die  Spiegelungen 

an  den  Geraden        X  und        —  X. 

3.  Slementar»  Tniwformationeii  der  hjrperbollMlieii  Ebene. 

Ftlr  die  betreflendeu  TraiiKtorniationeii  wird  ziu  rst  die  Bogenlänge  s 
der  Bahnkurven  mittels  Koordinaten  der  Endpunkte  ausgedrückt,  und 
so  werden  die  endlichen  Gleichungen 

aufgestellt)  ans  denen  man  die  Ghnppeneigenschalt  ersehen  kann.  Bei 
der  infiniteaimalen  Traneformation 

hat  man 
zu  setzen. 

a)  Die  Tranelation  längs  der  Abstandslinie  zur  a;-Achse. 
Aus  der  Gleichung  der  Abstandslinie  y  «=  6  und  ans  dem  Ausdrucke 
für  das  Bogenelement  tblgt 

s  —     —  a;)ch6. 

Es  ist  also 
und 

Die  infinitesimale  Translation  ist  gegeben  durch 
1)  H.  Liebmann,  Leipiiger  Berichte,  6i.  Bd.,  S.  246. 
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Die  erweiterte  Transformation  ist  von  derselben  Form,  da  das  Linien» 
element  doreh  x,  y,  f    bestimmt  wird.    Das  Linienelement  scliließt 

mit  der  Abstandslioie,  anf  der  sein  Ptankt  bewegt  wird,  immer  den- 
selben Winkel  ein. 

b)  Die  Translation  Ungs  der  Normalen  zur  ä^-Acbse.  Aus 
der  Gkiehnng  der  Koiraaten  se^e  folgt 

(37)  -  i/j  -  y  +  5, 
also 

X,  -  X,  =  y  +  (* ■  +  »0 
und  . 

(38)  Vf^ly 

Bei  den  Translationen  l&ngs  den  Abstandslinien  znr  jc-Achse  bleibt  die 
Sebar  der  Normalen  zur  x  Acbse  unTerändert  ond  umgekehrt;  einzelne 
Normalen  werden  untereinander  permutieri    S^t  man  nämlicb  e> 
konst.  statt  f  in  (S6)  ein,  so  folgt  Uo  -=  w. 

in  seiner  Begründung  der  Bolyai*Lobatschefskijschen  Geometrie 
deutet  Hilbert^)  die  Multiplikation  eines  willkürlichen  Endes  a  mit 
einer  Konstanten  x  als  eine  Versclilebung  der  Ebene  längs  der  Geraden 
(0,  'x>)  um  eine  gewisse  von  x  abhängige  Strecke.  Aus  dem  Vorher- 
gehenden ersieht  man,  daß  bei  dieser  Verschiebung  einzelne  Punkte  der 
Ebene  auf  den  Abstandslinien  zur  jp- Achse  um  die  Strecke  chy<logx 
Terschoben  werden. 

Für  die  Schiebungen  längs  den  Normalen  th  ^  =  ch  th  5  und 
den  Abstandslinien  sh^cchy  —  sbi»  zur  y-Achse  bestehen  etwas  kom- 
pludertere  Ausdrücke  *): 

üf^  cbKl  -  ch«jr  th«6)  1^  +  ch&yS«y"-^«l|^, 

jj^          ahxY^^^P  —  Bli*a:  df  .  y^h-y  -|-  ch*p  df 

'      ~~         «hpchp  ehy  chp      d  y' 

c)  Die  Tran s I  Ii  t ujU  längs  der  l*nr?(  1 1  >>leu  zur  positiven 
X- Achse.  Die  üleiebimg  dieser  Paraileleu  uehuien  wir  an  in  der  Form 
(9)  t-'-"  -  cothy«  0. 

Ihre  Enden  sind  e"  und  oo.  Die  bestimmende  Or5Be  dieser  Geraden 
ist  die  Entfenrang  »  vom  Nullpunkte  jener  Normalen  zur  a;-Acbse, 
die  mit  der  Geraden  parallel  ist  Ffir  das  Bogenelement  hat  man  die 
Ausdrflcke  -"),/^ 


1)  a.  a.  0.  S.  IV). 

*i)  Darüber  ausführlicher  in  Kad  jugoslaveneke  akademge,  165. 
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und  daraus  folgt  * 

*-ilOg  -log  «hy^- 

Es  sind  also 

(39)  sh  .Vi  -e-sh»/, 
die  endlichen  Gleiehiingen  and 

(40)  Uf^  (1  -  ^^f-))  ^  -  thy^ 

die  infinitesiTDal»^  Form  dieser  Traiiblation. 

Wenn  die  Parallele  zur  :r-Achse  durch  den  Abschnitt  a\it  i!»'r 
^/-Achse  bestimmt  i.st,  wie  es  bei  Lobatscliefskij  geschieht,  und  wie  ea 
bei  der  (ileichong  (11)  vorausgesetzt  ist,  so  erhält  man 

-  th«  6  -  e«'  (c»'  -  th«  6), 

und 

Diese  Formeln  gelten  aber  nur  in  dem  dureb  gemeinsame  Parallelen 
der  KoordinaienadtBen  begrenaten  Gebiete. 

d)  Die  Drehungen  am  das  positiT«  Ende  der  d;-Aehse.  Die 
Bahnkonreii  sind  hier  die  Grenskreise,  deren  Achsen  Parallelen  aur 
posttiTeo  i^Adise  sind.  Sdmeidet  ein  solcher  Grenriros  die  LStige  6 
auf  der  a;>Aehse  ab^  so  ist  seine  Gleiebnng 

(41)  e^^t^u^hif, 
und  mau  tiudet  leicht 

Bewegt  sieh  ein  Punkt  auf  diesem  Greoskreise  Ton  M  nach  so 
hat  man 

(42)  shy, -«  +  shy, 
und 

Bei  den  Translationen  längs  den  Parallelen  zur  positiven  jP'Achse 
Terbleiben  die  Grenzkreise  (41)  auf  die  zweite  Art  iuTariant  und  um- 
gekehrt^).  In  die  Formel  (40)  substituiere  man 

1)  Yecgieiche  U.  Liebiuanu,  Nichteuklidische  LTeomethe,  S.  äi>— 45. 
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Es  wird 

und  das  reduziert  sioli,  wenn  mau  (9j  b«rflekaicbtigt,  auf 
d.  h. 

üü>  —  0». 

e)  Die  Drehungen  um  den  Koordinateuanfaugspuukt  sind 
g^eben  durch  ^) 

fch«|  —  ihx  cot«  —  sin«, 

sh  y^  =  sh  y  cos  a     ahx  ch  y  sin  t«; . 

JBzaetst  man  hier  den  Winkel  «  durch  den  Bogen  und  den  Halb- 
messer p  das  Kieieaa,  auf  dem  der  betreffend«  Punkt  bewegt  wird,  so 
«riüUt 


s        thw    .  8 
th^— thxcos  ,    —  i     sm -r  , 

...  *  ühp      cux  Aap' 

ahjfi  —  ahy  COS      -h  skx  chy  ain^*^« 
Die  infinitesimale  Drehung  ist  also 

Die  IsTaiiantm  zweiter  Art  sind  hier  die  Oeraden  durch  den  Koordinaten- 
an&ngspunki  Aus 

(46)  w  {X,     ^       -  tang 

folgt 

Um^  — i — r—  ™  konat . 
luHnitesimale  Ti-aoslation  längs  der  Geraden  (4()  )  hat  die  Form 
CT/"  =  C08  «  (^1  -  tang- «  sh-  x)      +         ^  X  2L  „  ^ . 


1)  H.  Liebinsnn,  Nichteukliduclie  Geometrie,  S.  174. 
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Eulers  Theorie  des  Scliiffes  und  die  BewegnngsglelcliiuigeE 

des  starren  Körpers.  0 

Von  H.  K  TtMERDiNO  in  SferaBbnrg  L  £. 

I. 

Das  Interesse  von  Eulers  Arbeiten  über  die  Meclianik  des  Scliiffes^) 
liegt  einerseits  in  der  Wichtigkeit,  die  ibneu  fiir  die  Entwicklung  einer 
wisaenschaftlichen  Grundlegung  des  ScbilTbans  zukommt,  andererseits 
aber  auch  darin,  daß  sich  an  ihnen  die  Mechanik  des  starren  Körpers 
entwickelt  hat.  Was  sie  indes  in  dieser  zweiten  Hinsicht  merkwürdig 
macht,  das  schmälert  ihre  Bedeutung  in  der  crsteren  Beziehung.  Euler 
will  nämlich^  verführt  von  dem  Bilde  der  Newtonschen  Mechanik,  die 
Kräfte,  die  auf  das  Schiff  wirken,  von  der  Bewegung  des  Schiffes  unter 
der  Einwirkung  dieser  Kräfte  reinlich  scheiden.  Eine  solche  SchHduni^ 
ist  aber  unmöglich,  denn  diese  Kräfte  sind  nicht  wie  in  clor  HinimeU- 
mechanik  von  der  Bewegung  des  Körpers,  auf  den  sie  wirken,  unab- 
hängig, sondern  vielmehr  mit  ihr  unlöslich  verbimden,  so  daß  es  nicht 
angängig  ist,  die  Bcwegun«:f  des  Schiffes  von  der  Bewegung  ih-^^  uui- 
f^ebendcn  AVassers.  unter  Umständen  mich  der  umgebenden  Luft  ge- 
trennt zu  untersuchen.  Deshalb  hat  Kuler  eigentlich  nur  in  dem 
statischen  Teile  der  Schiffsmechanik,  wo  diese  Auffassung  nicht  so  z.ur 
(Jeltung  kommt,  praktische  Hesultate  von  blfnbendeni  Werte  geliefert. 

Er  beginnt  mit  dem  Arcliimedischen  l'i  inzipe  des  Gleichgewichtes 
schwimmender  Kc'irper.  Er  untersucht  ab'  r  zweitens  iiucli  die  Stal)ilität 
dieses  Gleichgewichtes  und  teilt  sich  mit  Bouguer'')  in  den  Ruhm,  die 
L(")Simg  der  praktisch  auberordentlicli  wichtigen  Kruge  gegeben  zu  haben. 
Büuguer  hat  durch  die  Einfillirung  des  Metazentrums  die  l>ruuchbur8te 
Lösangsform  gefunden.  Euler  geht  den  anderen  Weg,  einen  analytischen 

1^  Nach  einem  Yorirage  des  Ywhesea  auf        VerBammlmig  Deatseher 

Naturforscher  und  Är/tc  iu  Drosden  ausgearbeitet.  Der  w^ttUehe  Abdruck  dea 
VortrageB  findet  Hirh  in  der  l'liyriikalischen  Zeit?chrift. 

•2i  Die  5äpllistüiidi<,'('ii  Sclirift^ui  Eulers  ülicr  diet<en  tiogenstand  sindr  Scientia 
Navalia  seu  tractatus  de  construendie  ac  dirigendis  uavibua,  Petersburg  1149  in 
zwei  Teilen:  I.  Theorie  oniveisa  de  sitn  ae  motu  corporom  aqnae  umataatinm, 
II.  Uationes  ac  praeoepta  naTiom  oonstraendamm  et  gubetnandanim  (im  Text 
ahküxsMid  zitiert  alt  Sc.  N.;  und  Theorie  complHe  de  la  construction  et  de  la 
manoeuvre  dee  vaisseaux  niise  ii  la  podt'e  de  ceux  qni  s'apphquent  la  naTigaüOttf 
Petersburg  1778  '"angeführt  als  Theorie  cumplete). 

Sj  Traitti  du  Muvire,  de  sa  constructiuu  et  de  ees  mouvementa.    Pari«  1716. 
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Ausdruck  als  (statisch»^  t  Stabilitüt  zu  l)e7;eiclinon  (Sc.  N.  I,  Prop.  19, 
II,  pag.  140).  Aus  diesem  Ausdruck  britiinmt  «ich  das  Moment  dei 
Krat'te,  welche  das  gekrängte  Schiff  in.  seine  üleicbgewichtsiage  zurück- 
treiben j  er  lautet: 

(1) 

(Sc.  X.  I,  Prup.  'J*J  \,  wenn. 

M  die  Masse  des  Schiffes, 
s  den  Abstand  seines  Schwerpunktes  von  dem  Mittelpunkte  des 

Auftriebes, 
D  das  Deplacement  und 

J  das  Trägheitsmoment  der  Sehwimmebene  für  die  Symmetrie- 
achse derselben 

bezeichnet.  Drittens  hat  Euler  in  mustergültiger  Weise  die  J  'nige  be- 
bandelt, wie  sich  die  Gleichgew  li  htslage  und  Stabilität  desi  Schiffes 
durch  das  Ein ii ringen  der  Ladung  ändert.  Viertens  hat  er  die  Be- 
anspruchung erforscht,  welche  die  Teile  des  Schiffes  durch  den  Druck 
und  den  Stoß  des  Wassers  erfahren.*)  Insbesondere  hat  er  diis  später 
für  die  gesamte  Technik  so  wichtig  gewordene  Biegungsmoment  für 
den  I^chitfskiel  in  der  heute  noch  üblichen  Weise  bestimmt.  Fünftens 
untersuchte  er  die  veränderte  Lage,  welche  das  Schiff  unter  der  Ein- 
wirkung des  Windes  auf  die  Segel  annimmt.  Endlich  hat  er  seehstens 
versucht,  auf  diese  statif^chen  Betrachtungen  die  Bestimmung  der  Schiffs- 
form zu  gründen.  Die  Querdimensionen  des  Schiffes,  die  Form  der 
Spanten  sollen  bo  vorgesohon  sein,  daß  die  Arbeit,  die  nötig  wäre,  um 
dem  Schill  eme  für  seine  Sicherheit  gefährlii-he  Krängung  zu  geben, 
außerordentlich  groß  würde,  d.  Ii.  wie  uiau  heute  sagt,  daß  das  Schiff 
große  dynamiselie  Stainlität  besitzt.  Hug  und  Vordersteven  aber  sollen 
so  geformt  sein,  daß  der  Druck  des  Windes  auf  die  Segel,  wenn  das 
Schiff  vor  dem  Winde  segelt,  keine  Uberueigung  desselben  nach  vorne 
zur  Folge  hat  (Sc.  N.  II  §  878  seq.,  Theorie  complete,  purtie,  §  13—18). 
Diese  Betrachtungen  passen  ziemlich  genau  auf  die  Schiffsformen,  wie 
sie  zu  Eulers  Zeit  waren.')  Heute  indes  gestaltet  man  die  Scbiffeform 
to,  daß  der  Bewegungswiderstand  möglichst  gering  wird,  das  Über- 
neigen des  Schiffes  nach  Tom  durch  den  Winddmck  wird  durch  den 
Fall  der  Masten  (d.  h.  die  Keiguug,  die  sie  nach  rttckwiarts  haben) 

1)  Vgl.  auch  die  Fkviwohrifk  in  Recueil  des  piioei  qui  ont  remport^  le  priz 

de  l'Acad.  des  Sciences  t.  8,  1701. 

2)  Ks  ist  intereHsant,  m  den  Arbeiten  Eulera  nnd  Bouguerg  r.  B  da--  ^roßc 
Baadbuch  des  SchitfbauB  von  Vial  du  Clairboia  (180»)  zu  verxleicheu,  das  in  ge- 
wisaeni  Sinne  den  Höhepunkt  der  alten  Schiffbautechnik  reprfteenÜett. 
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ausgeglichen.  Die  Anffassnng  Enlers,  daß  ein  gröBerer  Widerstand 
beim  Segelscliiff  belangloi  sei,  da  er  doidi  Yeigroßening  der  Segel< 
fläche  kompensiert  werden  könne  (ygl.  Se.  N.  II,  §  (^2),  hat  sich  als 
irrig  erwiesen.  Ate  die  besten  Segler  haben  sich  Tidmehr  Sehifle  mit 
maßiger,  der  Größe  des  Schiffes  angepaßter  SegelflSche  herausgestellte 
Die  fijnetik  des  Schiffes,  wie  sie  Eoler  gibt^  iat^  abgesehen  von 
dem  sdion  au  Anfimg  herrorgebobenen  Punkte,  weeenÜidli  dadurch 
gekennzeichnet^  daß  sie  empirische  Koeffizienten  nach  Möglichkeit  zu 
yermeiden  und  sich  auf  apriorische  Grundlage  zn  stellen  strebt  Der 
Ausgangspunkt  ist  das  Kewtonsche  JÜrnlichkeitsgesetZy  dem  zufolge  der 
Widerstand  mit  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  und  dem  Quadrate 
der  linearen  Dimensionen  des  Schiffes  zunehmen  soll.  Diesem  Gesetze 
gemfiß  bildet  Euler  zuiAchst  für  den  Widerstand  R  einer  ebenen  Phitte, 
wenn 

F  die  eingetauchte  Fläche, 

i  den  Winkel  zwi^sclieii  der  Flächenuormale  und  der  Bewegungs- 
richtnngy  der  <  ^  Torauszusetzen  isi> 

V  die  Geschwindigkeit  der  Beweg ui.g 
bezeichnet,  die  Formel: 

(2)  ie  =  «J5*K»co8t* 

Hierbei  müßte  <e  einen  empirischen  Koeffizienten  bedeuten,  ffir  den 

aber  Euler  ohne  weitores  den  Wert  tt  —  l  nimmt.   Für  den  Widei^ 

^9 

stand^  den  ein  Schiff  bei  der  Bewegung  in  der  Kielrichtung  eriahrt, 
tindet  sich  daxui  die  der  vorigen  analoge  Formel: 

(3)  P  =  c;tFl^, 

wobei  einen  zu  der  eingetauchten  Flache  F  des  Hauptspantes  hinzu- 
kommenden Reduktionsfaktor  bezeichnet  Enler  glaubt  nun  in  der 
Theorie  complMe,  wenn 

a  die  lÄoffe,  h  die  größte  Breite,  c  den  Tiefgang  des  Schiffes 
bedeutet^ 

26*  3 

*•  ä«  -f  26» '    F  =^  ^bc 
setzen  zu  dürfen.    Er  erhält  somit  die  Formel: 

-P  -  4-,  •4*i»'J 
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und  «nalog  bei  Seitwärtsbeweguiig  des  Schiffes  den  Widerstand: 

Weim  nun  die  Bowegungsnchtuug  des  Schifles  mit  der  Kiellinie 
den  Winkel  Ö  einschließt,  so  daß  nach  der  Seemannäprache  d  die 
Abtrift  bedeutet,  so  aerlegt  Euler  die  wirkliche  Bewe<:^ng  in  eine 
längsschiffs  und  eine  querschiffs  fjprichtete  Kompuuente  und  macht  die 
nur  filr  ein  rechteckiges  Kastenscli iff  begründete  Annahme  allgemein, 
daß  sich  die  von  diesen  Teilbewegungen  herrührenden  Widerstände 
nach  dem  Parallelogrammgesetz  zu  dem  rjesaintwiderstande  znsannuen- 
setzen.  Dann  werden  die  lüncfsschifts  und  (pierRcliitls  genommenen 
Komponenten  dieses  Widerstaniles,  d*  ni  liiuler  annimmt,  daß  man 
Mich  ihn  bei  drebunirsfreipc  Bewegung  des  Schiffes  im  SchiÄsschwer- 
punkte  angreifend  denken  kann: 

(5)  jR,-Pco8d^  l^A-^siDd', 

wenn  mit  P,  Q  die  Ausdrücke  (4*)  und  (4'),  gebildet  für  die  wirkliche 
Schiffsgeschwindigkeit  F,  bezeichnet  werden. 

Die  Wirkung  des  Ruders  ist  aus  dem  Widerstandsgesetz  fflr  ebene 
Platten  heiznleiten.  Bedeutet 

G  die  Größe  der  Uuderflache, 

«  den  Winkel,  am  welchen  diese  aus  der  Kieirichtung  heraus- 
gedreht ist, 

BO  werden  die  Komponenten  der  Ruderkraft: 

(6)  iS^  =     G  V-  sin  a*,    i5>^  —  ~  6f  V'  sin     cos  u. 

Auch  fUr  die  Komponenten  dee  Antriebes,  der  dnreh  die  Wirkung 
de«  Windes  anf  die  Segel  entsteht,  findet  Enler  eine  efzplizite  Formel* 
Diese  lantet,  wenn 

w  die  ^Vindgeschwiudigkeit, 

//  die  begeiääfhe, 

(f  der  Winkel,  den  die  Stellung  der  Kaaen  mit  dem  Wind, 
ig  der  Winkel,  den  sie  mit  dem  Kiel  bildet: 

<*)  ^«      800  4if  "  800  4^  ^" 

1^  Zur  experim»'ntellen  Behtiuiimiii^,'  ilt'r  Widerstände  P  und  Q  hat  Euler 
eine  VermucbHauordnuug  aiigegebeu,  die  im  wesentlicheu  die  fortan  übiich  ge- 
bliebene Methode  der  FrOimig  von  Schifiiimodellen  in  Tenuchabassins  repiSeenttttt 
{Tb^e  eomplHe  S»«  partie,  %  oS  seq.) 
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Als  Angrififspunkt  dieser  Kraft  ist  der  Segdsehweipuiikt,  centre  T^lique 
nacli  Bouguer,  aDzasetaen^),  und  man  darf  bei  einem  gut  etenemden 
Schiff  annehmen,  daß  derselbe  in  die  Yerfcikale  des  Scbiffiischwerpunktes 
f&Ut.  Bann  werden  die  Gletehungen  fOr  die  fortschreitende  Bewegung 
des  Schiffinchwerpunktes^  wenn  q  den  Er&mmungsradins  der  Bahn  des 
SchiflEes  bedeutet: 

(8)  9  1 

und  die  Gleichuug  iüi  die  Drehung  um  die  Vertikale  durch  den  Schwer- 
punkt: 

weuii  td  dio  DrehgeschwiiKlit^keit,  J  das  Trilgheitsuiomeut  de«  Schiffes 
für  die  Vertikale  durch  den  Schwerpunkt  und  W  das  statische 
Moment  der  Ruderkraft  und  der  Widerstandskräfte  für  dieselbe  Achse 
bedeutet.    Bei  nicht  gelegtem  Ruder  wird  a  =  0  und  damit  S^,  Sf,  ■=  0. 

Ist  das  Schiff  in  gleichförmiger  Bew^ong,  so  wird  noch      nnd  ^  0. 

Dann  ergibt  sieh: 

T.-H.,  r.-iv 

Macht  man: 

J.=  rcoS9>,  J^-Tsiny, 

indem  der  Winkel  ^  die  zu  der  Stellung  der  Raaen  senkrechte  Richtung 
festlegt,  und  setzt  ferner: 

so  ergibt  sich  nach  (5): 

(10)  tang  V  =  ^  tang  d*. 

Dies  ist  die  Rulersche  Abtriftformel. 

Die  vorstehend  in  freier  Wied'  r'j^ii})e  skizziortt-  Theorie  Eulers  hat 
in  ihrer  Einfachheit  und  Ele<:janz  etwas  unleucrbai-  Bestri^^kendes.  und 
sie  hat  durcli  diese  Eigenschaften  auch  fordernd  und  anregend  auf  die 
Beschäftigung  mit  der  Mechanik  dps  Schiffes  gewirkt.  Es  versteht 
sieh  aber  fast  von  selbt^t,  daß  sie  l)oi  genauerer  Prüfung  gcln\riiii 
Bedenken  unterliegt.    Zunächst  ist  die  Beurteilung  des  Schiffs wider- 

.  1)  Die  fiulenobe  Betrachtung  ist  insofem  Terain&cht^  als  aie  gemftß  der 
SegelfSbrong  jener  Zeit  mir  init  Raas^ftln  and  nicht  matAt  mit  Stagtegeln  sa 
redmen  hst 
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Standes  eine  nnznieichende.^)  Selbst;  abgesehen  davon  aber  könnm  die 
Formeln  (4"),  (4**)  fUr  ^  nur  als  rohe  Annäherungen  gelten,  und 
fttr  die  Komponenten  des  Widerstandes  bei  beliebig  gerichteter  Be- 
wegung ergeben  sich  statt  (5)  unter  Voraussetzung  des  Eulerschen 
Widenrtandsgesetsses,  wenn 

if  der  Winkel,  den  die  Noimale  eines  Flaehenelementes  da  der 
Außenhaut  mit  der  Sehwimmebene  bildet  und 

0  der  Wiukel,  den  die  durch  dieae  Normale  gelegte  Vertikalebene 
mit  der  Mittschiffsebene  einschließt^ 

die  exakten  Formeln: 

B.  —  V^JeoB  ^  cos  (d  —  ey  cos  0dm, 

«■  V^Jcoa  ifj^  cos  d  —  ß)-  sin  0  d  03, 

wobei  die  Integrale  über  den  Teil  der  eingetauchteu  Oberfläche  des 
Schiffes  zu  erstrecken  sind,  der  durch  die  Grenzbedingnng 

g^eben  isi  Die  Ausdrficke  (Ö)  können  aber  kaum  als  Näherungswerte 
dieser  Integrale  gelten. 

Die  Richtigkeit  der  Formel  fftr  die  Wirkung  des  Ruders  ist  wieder 
Ton  der  Geltung  des  Eulerscheii  Widerstandsgesetzes  abhai^ig,  und 
das  gleiche  gUt  in  erhöhtem  Mafie  betreffs  der  Formel  IQr  den  Segel- 
druck.  Was  also  Euler  gibt>  ist  eigentlich  nicht  eine  erste  Annäherung 
an  die  Wirklichkeit,  sondern  Tielmehr  ein  theoretisches  Idealbild,  das 
die  Wirklichkeit  ersetzt 

II. 

Neben  die  Diskussion  der  fortsdireitenden  Bewegung  stellt  Enler 
die  Untersuchung  der  SchÜsschwingungen.  Er  beschränkt  diese  Unter- 
suchung^ wie  er  ansdraeklich  bemerkt  (Sc  N.  II,  §  328),  auf  die  Schwin- 
gungen im  ruhigen  Wasser,  und  es  spricht  sehr  für  seinen  analytischen 
Scharfsinn,  daß  er  die  empirischen  Daten,  die  fiOr  eine  Behandlung  der 
Schwingungen  im  Seegange  erforderlich  sind,  richtig  erkannt  hai  Die 
Bedeutung  der  Eulerschen  Arbeiten  besteht  aber  hier  nicht  darin, 

1)  Rif  lilcil)t  eg  auch  in  der  letzten  Arbeit  Eulers  (Memoirea  de  TAcad. 
Koyale  des  ÖcieQcea  de  Paris,  Aimwe  1778),  in  der  er  den  lleibungswiderstaud  mit 
sn  berfickmohtigeii  sacht.  Den  modernen  Standpunkt  lernt  man  am  besten  aus 
der  Arbeit  von  S.  LorenK  (Zeitsehr.  des  Vereins  Dentsohar  Ingsnietire  Bd.  61, 
8. 1824,  Numni«T  vom  10.  Xor.  1907)  kennen.  Man  hat  die  dort  stehenden  Fonueln 
(21) ff.  mit  den  Euleruchen  Widerstandsformeln  r.u  vergleichen. 

JaluMlMriotat  d.  Dsataclm  lUltiMi.-V«reiaiganft>  X.VII.  l.  Abt.  lieft  S.  7 
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daß  er  zu  prakÜBcli  Itrauchbaren  Losungeu  gelangt,  obwohl  er  den. 
Charakter  dt^r  Schiffsschwiugungen  als  gedämpfter  Ptiulelsohwingungeu 
erkannte,  nh  vielmehr  darin,  dnß  or  so  den  Anstoß  erhielt,  die  allge- 
meine Aufgabe  der  Bewegung  eines  »tarren  Körpen  unter  der  Ein- 
wirkung gegebener  Kräfte  zu  behandeln. 

Diese  Behandlung  beruht  auf  der  Zerlegung  der  wirklichen  Be- 
wegung in  eine  Translationsbewegung  des  ganzen  Körpers,  die  mit  der 
Bewehrung  des  Körperschwerpunktes  übereinstimmt,  und  eine  Drehung 
um  den  Schwerpunkt  Wie  man  die  erstere  in  Komponenten  nach  drei 
zueinander  senkrechten  Achsen  zerlegt,  so  hat  man  auch  die  letztere 
aus  Teildrehungen  um  drei  solche  Achsen  zusammoizusetzen,  und  bei 
passender  Wahl  dieser  Achsen  werden  die  Bewegungsgleichungen  in 
einfacher  Form  und  auf  einfache  Art  erhalten.  Die  Scliwierigkeit  lag 
in  der  Auffindung  eines  Prinzipes,  v.nrh  Ai^m  die  erwähnten  besonderen 
Achsen  sich  finden  lassen,  und  dies  ist  Euler  erst  lange  Zeit  später, 
nachdem  1755  die  Schrift  von  Segner  erschienen  war,  geglückt. 

Die  Zerlegung  der  Bewegimg  in  die  des  Schwerpunktes  und  die 
Drehung  um  denselben  ist  in  der  Sciontia  Navalis  bereits  konsequent 
durchgeführt  (s.  Vol.  I,  Art.  l'J'^).  Aber  die  Achsen,  anf  welehf  die 
Rotationen  um  den  Seliwerputikt  riHluziert  werden,  wühlt  Euler  nicht 
nach  kinetischen,  sondern  nacli  i;eonietrischen  und  statischen  (resichts- 
punkten  aus,  indem  er  zwei  davon  horizontal,  die  i'ine  liin^^sschiffs,  die 
andere  qnerschittW  gerichtet,  und  die  dritte  vertikal  annimmt.  Die 
Eigenschaften,  die  er  djesen  Achsen  durch  eine  bewundere  Ilyuotiiese 
(Sc.  N  1.  Artikel  184)  zuschreibt,  insbesondere  die,  daß  der  Sclutts- 
körj)er  um  sie  rotieren  könne,  als  ob  sie  fest  waren  d.  h.  daü  sie  per- 
manente Rotationsachsen  seien,  siiid  aber  nicht  Ijegründet.  Das  Kapitel 
über  die  .St  liifFsschwingungcn  im  2.  Bande  der  Sc.  N.  bedeutet  insofern 
einen  Fortschritt,  als  inzwischen  Euler  die  Bedoutunu;  und  die  .Schwierig- 
keit de.s  l*rol)lems  klarer  erkaiint  hat  und  iu  seinen  Aussagen  sich  vor- 
sichtiger beschränkt.  Man  sieht  nicht  recht,  ob  es  b<'\\ nLUe  Kiubii  ht 
«•der  !/enialer  Instinkt  ist,  daß  er  den  Fall  herausgreift,  wo  tatsächlich 
eine  pernumente  Rotationsachse  entsteht,  wo  nämlich  die  Dnhtmg 
um  eine  zur  Symmptriecbene  des  Schilfes  senkrechte  Achse  ertol^^t» 
das  Scliitt'  also  eine  stampfende  Bewcj.rung  ausführt,  (Nur  ist  m  \\  irk- 
lichkeit  die  Dämpfung  durch  den  Widerstand  des  Wassers  dann  .so 
groß,  daß  keine  freie  Schwiiiuniu»^  zustande  kommen  kann.) 

Der  Weg,  den  Euler  zur  vollsTiliuliijen  LTisimg  des  Bt-we^ungs- 
problems  tür  den  starren  Kiirper  ciiigeschlHgen  hat,  ging  aber  (Uh'Ii 
von  einer  Bemerk\uiir  aus.  die  bereits  in  der  Scieutia  Navalis  \  \  ol.  I, 
Art.  185)  enthalten  ist.  En  1er  sagt  hier:  satis  intelligiiur  corpus  circa 
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aliinii  nxfm  liJ>enini  et  immotuui  gjrari  noii  poRse,  nisi  circa  quem 
omues  vires  eeiitrifn<x!H>  se  fle<;triiant.  \'or.  (lies.Mii  Snt/  ist  das  Lemma, 
das  in  der  pntscheidendeu  Abhandlung  Kuiers^j  die  Urundluge  bildet, 
die  wörtliche  t^bersetznng:  le  Corps  ue  saurait  tonrner  libremeut  qu'au- 
tour  d  un  tel  axe  par  rapport  auquel  toutes  les  forces  centrifuges  .  .  . 
se  detruif^ent  mutuellement. 

Die  Analyse,  die  Euler  an  diesen  Sat>^  kuüplt,  läßt  sich  in  modi- 
fizierter Form  folgendermaßen  wiedergeben.  Lej^,  man  in  den  Schwer- 
pankt  des  starren  Körpers  den  Ursprung  eines  Koordinatensystems  und 
bezeichnet  mit  u,  ß,  y  die  Richtungscosinus  einer  durch  den  Schwer- 
punkt j^'ehonden  Kotationsachse  von  der  ausgezeichneten  Beschaffenheit, 
sind  dann  x,  y,  2  die  Koordinaten  eines  Masseuelenientes  dm  des  Körpers, 
r  der  Abstand  dieses  Elementes  vom  Schwerpunkt,  5  sein  Abstand  von 
der  Rotationsachse,  so  wird  die  auf  das  Element  wirkende  Zentritugal- 
kr;iit,  wenn  w  die  Rotationsgesch windigkeit  ist.  der  (irößc  nach  =  ar.s  dm 
und  der  Richtung  nacli  duieh  die  Linie  des  Abstandes  .sr  gegeben,  ^lun 
werden  die  Projektionen  dieses  Abstandes  auf  diu  Koordinatenachsen: 

I  =     +  y')    -  f'^y  -  «7^, 

und  dann  die  EomponenteA  der  ZentrifbgalkiSfte  0»*^  dm,  &*fi  dm, 
MoItipUsiert  man  die  AusdrOcke  (1)  mit  a^dm  und  integriert  üher  den 
Eoiper,  80  Terachwindm  die  entstehend«!  Litegrale,  weil  der  Ursprung 
dar  Schwerpunkt  ist  nnd  somit 

(2)  fx  dm     0,  /V  dm     Oj  fe  dm  0 

wird.  Sollen  die  Zeutriftjgalkräfte  im  statischen  Gleichgewichte  sein, 
so  müssen  aber  außerdem  ihre  statischen  Momente  für  die  Koordinaten- 
achsen gleich  Null  werden,  und  somit  eigibt  sieh,  daß  auch  die  folgen- 
doi  drei  Ausdrücke  verschwinden; 

(3)  /  (|#  -  Ix)  dm^a*  f  (yx  —  <xm)  («ä  +  ßy  +  y0)  dm, 
f  (riX  -  I  j/)  o*J'  {uy  -  ß.r)  {icx  +  ßij  +  yz)  dm. 

Daraus  folgt,  daß 

I  J  x  {ax  -\-  ß  if  4-  '/-")  dm  ^  ()«, 

(4)  f  y  (ax     ßy  +  yz)  dm  =  Qß, 

l  Jm  (ax  +  /3y  +  ye)  dm  =  ^y 

1}  M^moirea  de  rAcademle  de  Berlin  pour  TAiia^  1758,  p.  131.  Die  später 
tn  berfickiichtigende  Arbeit  steht  unmittelbar  hinter  dieiem  Aufiiatz. 

7* 


Digitized  by  Google 


92 


sein  muß,  u  eiin  q  einen  ProporüojialitätBfiaktor  bedeutet,  und  wenn  mau 
mit  Euler  schreibt: 

\  J ygdm  —  2),  Jzxdm  —     Jxydm  — 

so  wird: 


Damit  sind  diese  Achsen  als  die  lliiuptträgheitsachsen  oder  liuujit- 
achsen,  wie  Euler  sagt,  nachge wiegen.    Es  sind  die  Hauptachsen  der 

durch  die  Gleichung: 

(7)      Ax*  +  By^  +  üe^  +    Dye  +  ^£gx  -t  ^  Fxy  ~  1 

dargesteUton  Fläche  2.  Ordnung,  und  irahlt  man  sie  sa  Koordinaten» 
achsen,  so  wird: 

(Ö)  Jyzdm  ^  0,  Jgxdm  >^  Of  J xydm  =-  ü. 

So  war  Euler  wieder  anf  dem  Gebiet  angelangt,  das  er  in  der 
^entta  NaTalis  bereits  betretm  hatte.  Dort  hatte  er  (Vol.  II,  §  217) 
die  ZimIckfSUirang  des  Trägheitsmomentes  für  eine  beliebige  Achse  auf 
eine  dazu  parallde  Achse  durch  den  Schwerpunkt  gefunden  und  an 
dem  besonderen  IVille  einer  mediansjmmetrisehen  fläche^  wie  es  die 
Sehwimmebene  eines  Schiffes  ist,  auch  die  charakteristische  Eigenschaft 
iler  HaupttrSgbeitsachsen  ermittelt  (Sc.  N.  II,  §  207).  Nachdem  er  diese 
jetzt  allgemein  gewonnen  hatte,  war  es  leicht,  das  Problem  der  Drehungen 
eines  starren  Körpers  um  seinen  Schwerpunkt  yollstandig  su  lösen. 

Euler  hätte  diese  Lösung  so  geben  können,  wie  er  es  in  der 
Scientia  Navalia  versucht  hatte,  indem  er  von  der  Eigenschaft  der 
Hauptti  agheitsachsen  als  permanenter  Rotationsachsen  ausging  und  nur 
bei  der  AutVitellung  der  Gleichung  für  die  Drehung  um  eine  der  Haupt- 
achsen die  jedesmal  von  den  gleichzeitigen  Drehungen  um  die  beiden 
anderen  Hauptachsen  herrührenden  Zentrifugalkräfte  zu  den  wirkenden 
Kiaften  hinzuf&gte.  Läßt  man  die  Koordtnatenachseu  mit  den  Haupt- 
achsen zusammai&llen,  so  ergibt  sich  aus  den  Formeln  (.'>)  und  (8) 
fttr  die  erste  dieser  Achsen  das  statisdie  Moment  der  Zentrifugalkräfte 
in  der  Form: 

0^(C-  U)  (2r  =  (93-(5)2r, 

wenn: 
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Eulen  Theorie  des  Schill^.  9$ 
die  Winkelgeschwindigkeiten  der  Drehungen  um  die  Hftuptachsen  und 

die  Trägheitsmomente  für  die  Hauptachsen  bedeuten,  und  die  Gleichung 
fQr  die  Drehung  um  die  betr.  Hauptachse  lautet  gemäß  der  von  Euler 
in  der  Sc.  N.  verwendeten  Huygensschen  Formel: 

wenn  L  das  statiselie  Moment  der  wirkenden  Kräfte  filr  diese  Achse 
ist.  Die  vorstehende  Gleichung  geht  bei  Einlührung  des  Ausdruckes 
für  0  über  in  die  folgende: 

a^f +  {«-«)  ar-A 

wozu  noch  zwei  entsprechende  Gleichungen  lür  die  zweite  und  dritte 
Achse  treten. 

Eulor  zieht  es  aber  vor,  statt  die  Hn  yirt'nssche  Pendelformel 
zu  benutzen,  nnf  die  w  ton  sehe  Detinition  der  Kraft  7,urück/.uprehen 
und  das  d  Alerubertsche  Prinzip  auf  den  starren  Körper  anzuwenden, 
für  den  es  die  Gleichimg 


mit  zwei  entsprechenden  liefert,  wenn  UyVfW  die  Geschwindigkeitskompo- 
nenten  für  das  Körperelement  dm  bezeichnen.  Euler  findet  dann  aua 
den  Formeln  für  die  Komponenten  der  Verschiebung,  die  das  Körper- 
el^ent  bei  der  Rotation  wahrend  der  Zeit  dt  erleidet: 

udt     tüdt  (ß»  —  yy)  —  dt  {q$  —  ry), 
vdt  =  dt  {rx  —  pg),   tedt  —  dt  (py  —  qx) 

durch  Differentiation  nach  der  Zeit: 

du  =  zdq  —  ydr  —  dt  \(q^  -f  r*)  x  —  pqy  —  prz\  usw. 

Demnach  verwandelt  sich  die  vorhergehende  Gleichung  für  L  mit  Rück- 
sicht auf  die  Gleichungen  (8)  in  die  folgende: 

S ^'   ^'^  ^^'"^  +  J     iy'  —  ^'j  f^'"  = 

oder: 

wozu  wieder  zwei  entsprechende  Gleichungen  treten.  Dies  ist  die  histo- 
risch erste  Ableitung  der  später  unter  der  Bezeichnung  als  Eulersche 
Gleichungen  in  allgemeinen  Gebrauch  gekommenen  Formeln. 
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K.  Hohn: 


Eonstroktioii  eines  EegelBclmlttes,  wenn  ein  reeller 

Punkt      zwei  konjugiert  imaginäre  Punkte  und  zwei 
konjugiert  imaginäre  Tangenten  gegeben  sind. 

Von  K.  Röhn  in  Leipzig. 

f)ie  beiden  konjugiert  imapinären  Punkte  seien  bestimmt  als  (ii»- 
Duppelpuiikte  einer  Puuktiuvtilution  auf  dem  Träger  u  mit  den  Puiikte- 
paaren  TT,  /iT,  und  L,  L^.  Die  koujugiert  imaginären  Tangenten  seien 
Iii  stimmt  als  die  Doppelstrahlen  einer  Strahlinvolution  mit  dem  Scheitpl 
und  den  Ötrahlenpaaron  f,  und  7,  n,.  Hiemach  sind  K,  TT,  inuwio 
Ij,       konjugierte  Punkte,  lerner  f\  l\  sowie  konjugierte  JStrahlen 

des  gesuchten  Kegelgchnittes  A*. 

Zunächst  läßt  sicli  ein  Strahlenpaar  a,  der  Strahlinvolutiun 
konstruieren,  das  den  Träger  n  in  einem  Puiiktepaar  A,  der  Punkt- 
involution schneidet.  Es  bilden  nämlich  «,  das  gemeinsame  Strahlen- 
paar zweier  Strahlinvolutiouon;  die  eine  von  ihnen  enthält  die  Strahlen- 
paare f,  fi  und  </,  ,  die  andere  die  Strahleupaaro  .S  K,  S  /v,  und  <S  L, 
iS'L,.  Dann  ist  entweder  A  -=axu  der  Pol  von  a,  oder  A^  —a^^u 
der  Pol  von  <i  bezüglich  /..  Denn  zu  dem  Punkt  .1,  gehiWeu  als 
konjugierte  l'unkte  sowohl  der  Punkt  A  uU  aurli  der  Pol  von  der 
itut  a  liegt.  Fallen  diese  beiden  Punkte  nicht  zusammen,  so  ist  ihre 
Verbindungslinie  a  die  Polare  von  A^-^  fallen  sie  zusammen,  so  ist 
eben  A  der  Pol  von  n^. 

Wir  dürfen  jede  der  beiden  soeben  erwähnten  Annahmen  machen 
und  erhalten  so  zwei  verschiedene  Fälle;  jeder  führt,  wie  wir  weiterhin 
sehen  werden,  zu  zwei  verschiedenen  Lösungen,  so  daß  sich  im  ganzen 
vier  Lösungen  ergeben.  Es  mag  geuügun,  den  einen  der  beiden  Fälle 
weiter  zu  behandeln,  und  zwar  setzen  wir  fest,  daß  A  der  Pol 
Ton  sei. 

Wir  ziehen  jetzt  den  Strahl  SF—b  und  bezeichnen  mit  B  den 
Schnit^unkt  b*u.  Zu  diesem  StnU  h  saehen  wir  in  der  gegebenen 
SfanUinTolntion  den  konjugiertoi  Strahl  bi  und  zu  dem  Punkt  B  in 
der  gegebenen  Pnnktinrolntion  auf  11  den  konjugierten  Punkt  (Bg 
liegt  nicht  auf  b^).  Hierauf  schneiden  wir  PB^  mit  b^  in  X;  ferner 
sei  « X d|     H7  und  AP^b^  ^  V, 

Angenommen,  die  Polare  s'  von  S  in  hezug  auf  h  wäre  uns  bekannt; 
dann  geht  s'  durch  die  Pole  von  a^,  a,  h^,  b  hindurch;  es  sind  das  be- 
ziehungsweise die  Punkte        s' *  tt^  A\  ^  s  *  n^,  If     s\b  und 
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B^^s*  \,  Nun  haben  wir  zwei  Ftore  koiyngierter  Punkte  und  X 
(da  X  auf  der  Polaren  Ton  B  liegt).  Wahlen  wir  sie  als  swei 
Paare  Ton  Gegenecken  eines  ViMBeits^  so  bildet  nadi  einem  bekannten  Sati 
aueh  sein  drittes  Paar  Ton  Gegenecken,  nämlich  P  und  B^BX^B^B, 
zwei  koigogierte  Punkte.  P  liegt  aber  auf  X;,  die  sagehdrige  Tangente 
geht  deshalb  dnieh  H;  anfierdem  muß  sie  durch  den  Pol  B^  von  h 


gehen.    Mit  anderen.  Worten:  AB        nnd  P IT  müssen  sich  anf 
schneiden. 

Wie  ist  nun  s'  zu  wählen,  damit  der  Schnittpunkt  von  s'  ^  A  B' 
und  PH  auf  dem  Strahle  6,  liegf?  Lassen  wir  den  Strahl  Ji^  HJ^ 
eine  Drehung  um  ausfuhren^  dann  beschreiben  der  Punkt  B  auf  6 
und  der  Punkt  M  aa£  B  X  projektive  Punktr^ihen.  Demgemäß  erzeugen 
bei  dieser  Bewegtinc;  die  Strahlen  AB  und  1*H  einen  Kegeleclinitt  /; 
er  wird  den  Strahl  in  zwei  Punkten  B'^  und  B^  schneiden.  Jeder 
dieser  beiden  Punkte  hat  die  verlwigte  Eigenschaft,  d.  h.  wir  dürfen 
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nach  Beliebttn  entweder  A  B[  —  s'  oder  Ä 1//  =  .s"  als  Polare  von  S 
wählen;  hieraus  ergeben  lieh  je  nach  der  Wahl  zwei  Tevschiedene 

Kegelschnitte  als  Lösung  imspr'^s  Problems. 

Die  Konstruktion  des  Hilfskegelschnittes  i  ist  jedoch  völlig  über- 
flüssig; denn  es  läßt  sich  zeigen,  daß  sowohl  S,  X  uls  auch  U,  V 
konjugierte  Punkte  in  bezug  auf  den  Kegelscimitt  i  aind,  daß  also 
und  J3^'  die  Doppelpunkte  einer  Involution  mit  den  beiden  Funkte- 
paaren  S,  X  und  (/,  V  siuil. 

Um  dieses  einzusehen,  betrachte  man  den  Kegelschnitt  •  etwas 
näher.  Zunächst  geht  i  durch  die  Scheitel  Ä  und  P  der  erzeugenden 
Strulilliüjächel.  Dreht  sich  der  Strahl  HB  um  und  rückt  B 
nach  1\  8o  rückt  H  nach  X,  sonach  berührt  i  in  P  die  Gerade  P  X. 
Kückt  B  nach  B,  so  rückt  auch  H  nach  B\  es  ist  also  B  ein  Punkt 
von  I,  und  die  zugehörige  Tangente  ist  B  X.  Das  letztere  erkennt 
man  leicht  daraus,  daß  BX  mit  i  keinen  andern  Punkt  gemein  haben 
kann.  Mithin  ist  PB  die  Polare  von  X  in  bezug  auf  /,  oder  es  sind 
X  und  S  konjugierte  Punkte  sowie  h  imd  h^  korijurrierte  (jeriule  lie- 
züglich  /.  Verbindet  man  <il>ei-  die  8chnitt|miikt€  einer  (ieraden  und 
eines  Kegelschnittes  mit  irjrendeinem  seiner  Funkte,  so  schneiden  diese 
Verbindungslinien  auf  jeder  Geraden,  die  zu  jener  konjniriert  ist,  kon- 
jugierte Punkte  aus.  Wenden  wir  diesen  Sat/.  auf  uuBertn  hall  an, 
m  ersehen  wir,  daß  PA  und  B A  auf  zwei  in  hcy.n^f  auf  t  konjugierte 
Punkte  V  nnd  ausschneiden.  />j  and  i>'j'  sind  also  in  der  Tat  die 
L)üp{ieipunkte  einer  Involution  mit  den  beiden  Punktepaaren  i>,  X 
und  r,  V 

Wählt  mau  etwa  A  B[  =  s  als  Polare  von  so  kennt  man  von 
dem  gesuchten  Kegelschnitt  k  zwei  Pohirdreiecke  ^:iAÄ\  und  S  B  B[ 
und  (hn  reellen  Punkt  P  mit  seiner  Tangente  VB\.  Mit  Hilfe  des 
rolanlreiecks  S  A  A\  erhält  mau  sofort  drei  weitere  Punkte  mit  ihren 
Tangenten  und  kann  dann  k  in  bekannter  Weise  zeichnen. 

Hätte  iiiau  ursprünglich  angenommen,  daß  A^  der  IVd  von  sei, 
so  hätte  sich  als  Pol  von  h  einer  der  beiden  Doj^pelpunkte  der  In- 
volution mit  den  beiden  Punktpaaren  X  und  /  W  ergeben,  wo 
W  =-byy  P  A,  ist. 

Unsere  Darlegung  zeigt,  daß  wir  zu  vier  Kegelschnitten  gehmgen, 
deren  Bestimmung  die  folgenden  Konstruktionen  erfordert.  Zunä<  h.st 
hat  man  das  geineinsame,  stets  reelle  Strahlenpaar  a,  zweier  In- 
volutionen 7.n  suchen,  von  denen  die  Strahlenpaare  /',  i\  und  <i,  (j^  be- 
/jiehentlich  ,S' A-',  .SA,  und  S  L,  S  bekannt  sind.  Danu  hat  mau 
entweder  u  a  =  A  als  Pol  von  n^  oder  u  ■■-  -Ij  al.s  l'ol  von  a  zu 
nehmen.     Ferner  suche  mau  zu  SP  =  h  in  der  gegebenen  Strahl- 
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inroltttion  den  entsprechenden  Strdil  hy  und  zu  B^h  *  u  in  der  ge* 
gebenen  Punktinvolution  den  entsprechenden  Punkt  B^.     Sind  nun 
V,  X,  V,  W  die  Schnittpunkte  des  Strahles       mit  den  Geraden 
FBif  PA  und  so  bestimme  man  eDdlich  auf      die  Doppel- 

punkte B[  und  B^  der  Involution  mit  den  Punktepaaren  »S',  X  und 
Vj  V  sowie  die  Doppelpunkte  B'^  und  der  Involution  mit  den 
Punktpauren  X  und  U,  W.  Dann  eigeben  sich  folgende  yier 
Kombinationen: 

1)  Ä  Pol  von  a^,  B;  Pol  Ton  b,  8  Pol  von  ^B;, 

2)  -4  Pol  von  ö,,  ir;  Pol  von  h,  S  Pol  von  AB^, 

3)  ^1  Pol  von  üy  B^  Pol  von  &,  S  Pol  von  .4j7^I, 

4)  Pol  von  a,  Pol  von  b,  S  Pol  von  A^B^. 

Hiernach  kouit  man  von  den  gesochten  Kegelschnitten  in  jedem  Falle 
zwei  Polardreiecke;  sind  diese  reell,  so  erhalt  man  unmittelbar  zu  P 
noch  drei  weitere  reelle  Punkte  des  gesuchten  Kegelschnittes  samt 
ihren  Tangenten  und  somit  seine  reelle  Konstruktion. 

Es  zeigt  sich  nun,  dafi  von  den  vier  Lösungen  unserer  Auf« 
gäbe  stets  Mwei  reell  und  swei  konjugiert  imaginSr  sind,  was 
darauf  hinauskommt,  daß  von  den  vier  möglichen  Polen  des  Strahles  b 
stets  zweiy  etwa  B[  und  J^,  reell,  die  beiden  andern  aber  imaginär 
sind.  Es  werden  nämlich  und  S'^  reell  sein,  sobald  von  d«i  beid«i 
Strecken  S  X  und  U  V  die  eine  ganz  innerhalb  oder  ganz  außerhalb  der 
andern  liegt  Projiziert  mau  diese  beiden  Strecken  aus  P  auf  die 
Gerade  u,  so  mfissen  auch  die  Strecken  BB^  und  UÄ  die  eben  ge- 
nannte Eigmschaft  besitzen.  Da  sich  aber  die  Punktepaare  Af 
und  B,  1?^  trennen,  so  wird  das  Punktepaar  B^  B^  zusammen  mit  je 
einem  der  beiden  Punktepaare  U,  A  bez.  üj  A^  zwei  Involutionen  be- 
stimmen, von  denen  das  eine  reelle,  das  andere  imaginäre  Doppel- 
punkte aufweist.    Demeutspreehend  wird  das  eine  Punktepaar,  etwa 

B^l,  reell  und  das  andere  imaginär;  gleiches  tritt  dann  iQx  die  zu- 
gehörigen Kegelschnitte  ein. 
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Über  die  Logik  der  Geometrie. 

Von  A.  Korselt  ia  Plauen  i.  V. 

Bevor  ich  auf  die  ge^en  mich  gerichteten  Bemerkungen  des  Herrn 
Frege  in  Band  15  dieser  Zeitschrift  eingehe,  muü  ich  mich  mit  dem 
Leser  über  einige  logische  Dinij;?  verständigen.  Ich  folge  dabei  der 
meiner  Ansicht  nach  unübertroü'eueii  Darstellung  von  Bolzano  in 
semer  „Wissenschaftslehre"  (VV.L.  i,  4  Bde.,  Sul/bach  1837. 

%  1.  Unser  Denken  vollzieht  sieh  in  wirklich  gehabten  (subjek- 
tiven) Sätzen  und  VorsteUnn<?en.  Ein  objektiver  Satz  (Satz  an  sich)^  ) 
oder  eine  objektive  Vorstellung  Vorstellung  au  sich,  d.  h.  ohne  Kück- 
sicht  darauf,  ob  sie  von  jemand  gedacht  wird  oder  nicht)  ist  der  Stoff 
eines  subjektiven  Satzes  (einer  subjektiven  Vorstelhnii;  i.  P]in  subjek- 
tiver .S:itz  ln'iijt  auch  Urteil.  Dieses  ist  zugleich  mit  dem  entsprechen- 
den objektiven  Satze  wahr  oiier  fahch.  \  on  dem  Satze  ist  zu  unter- 
scheiden sein  Ausdruck,  der  Satzau.sdruck. 

Wo  nichts  anders  gesagt  wird,  sprechen  wir  im  folgenden  nur  von 
objektiven  Vorstellungen  oder  Sätzen. 

Ein  Satz  ])esteht  aus  V^orstellungen.  Eine  Yorstelluiig  iBt  ein 
Teil  eines  Satzes,  der  selbst  noch  kein  Satz  ist.  Jeder  Satz  läßt  sich 
auf  die  Form  bringen: 

(Jedes  j  A  hat  (die  Beschaffenheit)  6, 

worin  für  Ä  eine  beliebige,  ftir  h  nur  eine  BeschaffenheitsvoiiteUung  , 
gesetzt  werden  darf.   Ein  logischer  Gegenstand  ist  entweder  ein  Satz 
oder  eine  Vorstellung. 

Sine  Vorstellung  ist  entweder  eiufiich.  (hat  keine  Teile}  oder  zu- 
sammengesetzt. Die  Summe  der  Teile  eines  logischen  Gegenstandes 
heifit  sein  Inhalt.  Keine  Vorstellung  hat  von  aUen  den  größten  Inlialt. 

In  vielen  Sttsamm^ilgesetzten  Vorstellungen  gibt  es  Bestandteile, 
die  den  Zusammenhang  zwischen  anderen  Teilen  herstellen,  z.  B.  die 
Vorstellungen:  Haben,  Sein. 

Eine  Vorstellung  von  der  Form:  was  (die  Beschatienheit)  b  hat, 
ist  eine  honlrefe  oder  Klassenvorstellung,  Vorstellung  einer  Klasse.  Die 
hierin  erscheinende  ^'orstellung  h  ist  die  Vorstellung  einer  Beschaffen- 
heit, eine  absfralie  Vorstellung.  Es  gibt  aber  Vorstellungen,  die  weder 
abstrakt  noch  konkret  sind,  z.  B.:  etwas,  Cäsar. 

1)  Herr  Frejje  sagt  „Gedanke**. 
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Eine  Vorstellung,  die  Gegenstände  hat  (unter  die  Gegenstände 
fallen),  heißt  Gegenstandsvorstellung,  gegenständliche  oder  erfüllte  Vor- 
fitellung,  eine  Vorstellung^  die  keine  Gegenstünde  hat,  ist  leer^  gegen* 
standslos.  Hierbei  ist  das  Wort  ,,GegeDstand''  im  Sinne  ron  ^eltwaa 
überhaupt^  gebraucht  und  nicht  etwa  in  eingeschränkterem  Sinne  zu 
nehmen. 

Die  (logische)  Summe  der  Gegenstände  einer  Vorstellung  heißt 
ihr  Umfang,  Gebiet.  Vorstellungen  desselben  ümfanges  heißen  gleich- 
geltendo;  vcrsdiiedene  gleichgeltende  Vorstellungen  heißen  Wechselvor- 

fiteliungeu. 

Eine  Norstellung-  ist  Gemein  Vorstellung  (jder  Einzel  Vorstellung,  je 
nncbdem  sie  mehrere  oder  nur  einen  Gegenstand  hat.  „Eigeuvorstel- 
lung**  ist  eine  £inzelTorstellung%  die  weder  abstrakt  noch  konkret  ist, 
z.  B.  ,,Vesnv^'. 

Eine  Vorstellung  ist  überfiÜlt,  wenn  sie  mehr  Teile  enthält  iils  zur 
Darstellung  ihrer  Gegenstände  nötig  sind;  wenn  nicht,  i.st  sie  rein. 
Eine  Vorstellung,  die  ihren  Gegenständen  widerstreitende  Beschaften- 
heiten  beilegt,  ist  eine  widerspruchsvolle  oder  imaginäre  Vorstellung. 
Jede  andere  (mag  sie  auch  leer  sein)  Vorstellung  heißt  real. 

Eine  einfache  Vorstellung,  die  nur  einen  Gegenstand  hat,  heißt 
Anscluiuung.  Eine  Vorstellung,  die  Anschauung  ist  oder  Anschauungen 
als  Teile  enthält,  ist  eine  gemischte  Vorstellung.  Eine  nicht  ge- 
misolite  V^'>!'stelluug  heißt  Begriff.  Jeder  Iii  ^rriff  ist  also  entweder  eine 
zusanmtt'Hgesetzte  Vorstellung  orler  eine  »  :iif;\r}ip  Nicht-Einxelvor.stel- 
huiL'  Die  Vorstellungen  der  A n  ilysi.'i,  deoitn  tne  und  Mechanik  sind 
Begnrte,  ebenso  wie  die  \  orsteiiuugen  der  Logik. 

Eine  Vorstellung  von  der  Form:  V>'r.slfllu)ii/,  wtdclie  die  Hesciiul- 
fenheit  h  hat,  ist  eine  Vorstellungs-  oder  symbolische  Vorstellung.') 
ihre  Gegenstände  sind  Vorstellungen. 

Ein  Inbegriff  oder  ein  Ganzes  (schlechthin,  rein,  ohne  Zusatz)  im 
engeren  Sinne  ist  etwas,  das  Zusanimengesetztheit  hat.  In  dem  Be- 
grifl'e  eines  „Inbegritfes"  ist  nicht  bestimmt,  in  welcher  Ordnung  oder 
Folge  die  den  Inbegriff  /usammeusetzenden  Gegenstände  erscheinen,  ist 
nieht  einmal  t'estgeset/.t,  ob  es  eine  solche  Anordnung  gibt  oder  geben 
kr.niie.  Die  gewöliniichen  Mitglieder  eines  Vereins  bilden  einen  In- 
begriff. 

Ein  lnl»egriii  namentlich  angegebener  Gegenstände  .1,  B,  C,  .  .  .  ent- 
hält den  Begriff  der  Verbindung,  ausgedrückt  dnreh  ,,und",  nur  ein- 
mal.   Die  Vorstellung  eines  Inbegriffes  von  Gegen.ständen  (seien  sie 


1)  Herr  Frege  sagt:  Begrirt  zweiter  Stufe. 
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namentlich  angegeben  oder  nicht),  die  jeden  Gegenstand  dieses  Inbe- 
grilfes  darstellt,  ist  eine  distributive  oder  Teilvorst^llung.  Pit*  Vor- 
stellung eines  Inbegriffes  (z.  B.  Wald,  Heer),  die  Jiur  diesen  Inbei^iifl", 
nicht  seine  einzelnen  Gegenstände  betriflFt,  ist  eine  Kollektiv-  oder 
Sammelvorstellung. 

Ein  Inbegriff,  für  den  die  Ordnung  und  Art  der  Zusamniensetzung 
seiner  Teile  (liegen stände)  wesentlich,  also  Merkmal  ist,  heißt  geord- 
neter oder  «^estaUptcr  iTibegnfl'  eine  Manni(/faltigkcit. 

Ein  .ylnbotriiü  im  weiteren  baine''  ist  ein  Inbegritt'  im  engeren 
Sinne  oder  ein  einzelner  Gegenstand.  Im  folgenden  gebrauchen  wir, 
wenn  nichts  anderes  gesagt  ist,  „Inbegriff"  im  w+'itereu  Sinne. 

Ein  Inbc'^n-üt'  ist  eine  Meui^e,  wenn  in  seiner  Vorstellunt;  uiehts 
anderes  bestimmt  int,  als  daß  die  Art  der  Zusammensetzung  ans  Teilen, 
falls  es  überhaupt  eine  solche  Anordnung  gibt,  unwesentlich  sein  soll. 

Ein  Inbegriff  „enthält  einen  (legenstand  mehrmals,  besteht  zum 
Teil  oder  ganz  aus  gleichen  Gegenständen,"  wenn  er  verschiedene  ob- 
jektive oder  subjektive  Vorstellungen  dieses  Gegenstandes  enthält,  auf 
deren  Inhalt  es  für  gewisse  Untersuchungen  nicht  ankommen  soll.  Man 
spricht  dann  wohl  von  einer  „Mehrheit  gleicher  Gegenstände." 

Ein  Inbegriff,  in  dem  jeder  Gegenstand  einer  Vorstellong  a  und 
sonst  kein  Gegenstand  erscheint^  ist  ,^der  Libegnü,  das  Qanse^  das  Ali 
der  a.** 

Eine  Ktasie  ist  ein  Inbegriff,  von  dem  jeder  Gegenstand  dnreh  ein» 
und  dieselbe  konkrete  Vorstellung  bestimmt  wird. 

Eine  Vorstellung  heifit  Beziehung,  wenn  ihre  Gegenstände  geord* 
nete  Inbegriffe  sind.  Der  Umfang  einer  Beziehung  ist  ein  Relativ  oder 
eine  Beziehschaft. 

Eine  Beziehung  kann  leere,  Einzelbeziebung  oder  Allgemeinbezie- 
hung  sein.  Die  Gegenstiinde  der  Inbegriffe,  die  eine  Beziehsehaft  zu- 
sammensetzen, sind  die  Glieder  derselben  oder  der  Beziehung,  ihre 
Summe  ist  das  Feld  der  Beziehsdiaft  oder  der  Beziehung.  Ein  Gegen- 
stand, der  in  einem  Element  der  Beziehschaft  „mehrmals  enthalten''  ist» 
tritt  aber  in  das  Feld  derselben  nur  einmal  ein. 

Eine  Beschaffenheit  eines  zusammengesetzten  Ganzen,  die  nicht 
seinen  (regeustanden  zukommt^  ist  ein  Verhältnis  gwisdien  diesen  Gegen- 
stünden,  und  zwar  ein  äußeres  Verhältnis  fflr  jeden  derselben,  wenn 
wir  als  veränderiich  (ersetzbar)  betrachten  sowohl  jene  Gegenstande  als 
auch  die  Beziehung  zwischen  diesen  Gi^enstanden.  Jede  andere  Be- 
schaffenheit eines  Gegenstandes  ist  eine  innere  oder  eine  ,vEigenscbaft'' 
desselben.  Eine  Eigenschaft  eines  Gegenstandes  ist  also  durch  diesen 
selbst  oder  seine  Teile  bestimmt  und  ändert  sich  nicht,  wenn  wir 
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andere  und  andere  Gegenstände  mit  dem  Ge<?f'TTst;inilr'  vergleiclieu.  So 
ist  z.  B.  Rechtwinkligkeit  eine«  Dreifcks  eme  Kigeiiscbuft,  seine  Lai^f 
in  einer  bestimmten  Ebene  ein  Verhältnis  desselben  zu  andern  Gegen- 
ständen, die  nicht  Teile  von  ihm  sind. 

Die  Gegenstände  eines  Inbegriffs  stehen  im  Yerhältnisae  der  Gleich- 
heit oder  Ungleichheit,  in  gegenseitigen  oder  einseitigen  Verhältnissen, 
je  nachdem  sie  an  der  Beschaffenheit,  die  ihrem  Inbegriffe  zukommt, 
denselben  Anteil  nehmen  oder  nicht.  So  sind  z,  B.  mehrere  Gegen- 
stande einander  gleich,  wenn  in  der  Vorstellung  \d)  ihres  Inbegriffes 
die  VorsteUimg  (7/)  eines  jener  Gegenstände  aultritt  derart,  daß  a  in 
eine  gleichgeltende  Vorstellung  übergeht,  wenn  h  (lurch  eine  Vorstel- 
lung eines  beliel)igen  jener  Gegenstände  ersetzt  wird.  Hiemach  ist  die 
J.Gleichheit"  gewisser  rationaler  Zahlen,  J  uiiJamentalreihi'n  usw.  nicht 
mehr  willkürlich  zu  (kflniereiit  sondern  aus  den  Beschaffenheiten  ihres 
Inbegriffes  zu  hem  ism. 

So  zeigt  sich  z.  B.,  daß  die  Vorstellung: 

Inbegrifl'  i,AU)  der  Paare  (x.  y)  ganzer  Zahlen,  deren  zweites  Glied 
(y)  Ton  Null  verschieden  ist,  und  die  mit  einem  gegebenen  J'aare  («,  V) 
von  derüclbeu  BcschaÖ'enheit  derart  zusammenhängen,  daß  xb  =  ya  ist, 

einen  Inbef^riff  „gleicher"  rationaler  Zahlen  bestimmt,  oder  wie  man 
auch  sagt,  rationale  gleiche  Zahlen  darstellt.  Denn  hier  kann  jedes  der- 
artige i'aur  an  die  Steile  von  {^a,  b)  treten,  ohne  daß  der  eben  bestimmte 
Bereich  sich  ändert. 

Hiermit  soll  dem  Mathematiker  nicht  verwehrt  sein,  eine  \  <>r 
Stellung  gleich  in  ihrer  Definition  mit  dem  Xamen  „gleich  w"  zu  be- 
legen, wo  a  ein  Gegenstand  einer  gewissen  Art  ist,  denn  das  würde 
nur  zn  unnützer  Uberladung  mit  neuen  Worten  führen,  sondern  er  hat 
nur,  um  den  Namen  „gleich  a"  zu  rechtfertigen,  nachzuweisen,  daß 

a  unter  jene  Vorstellung  fällt  (a  gleich  a  ist), 

und  daß,  wenn  h  unter  jene  Yorstellong  fallt  (&  gleich  a  ist),  die  Yor- 
stoUnngen  gleich  a  und  gleidi  h  gleichgeltende  Yorstellnngen  sind. 

Hieraus  ergibt  sieh:  ist  sowohl  (  als  c  gleich  a,  so  ist  auch  b 
^eich  e  (so  sind  ^eu^  b  und  ^kh  c  gleichgeltende  Yorstellungen). 
Denn  Yorstellongen,  die  einer  und  derselben  YorstoUung  gleichgelten, 
sind  selbst  gleiehgeltend. 

Ein  Gegenstand  kann  Element  mehrerer  „Inbegriffe  gleicher  Gegen- 
ftnade^  sein,  dann  wählt  man  diesen  Namen  nnr  fQr  einen  gewissen 
dieser  Inbegriffe,  den  übrigen  gibt  man  andere  Namen  (z.  B.  Inbegriff 
Ihnlieher,  inhaltsgleicher,  kongruenter,  paralleler  usw.  G^nstände). 

Eine  Beeiehung  oder  Besiehsohaft  ist  zweigliedrig,  dreigliedrig  usw., 
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wenn  jeder  ihrer  Q^^s^de  swei,  dni  Qlieder  list.  Die  Paare, 

Dreier  asw.  der  YorsfceUungeD  oder  Gegenstände  a,h,c....  bezeichnen 
wir  mit  a/h,  c^/c  usw. 

Ein  Paar  kann  Selbsipaar  (wie  a/a)  oder  Niehtselbs^^Mar  (wie 
a/h)  sein. 

Die  Gegenstände  a  ond  h  sind  dnrdi  die  zweigliedrige  Beziehuug  c 
gepaart)  liegen  in  besng  auf  dieselbe  znsammen,  wenn  aftf  oder  b/a 
Gegenstand  (Element)  Ton  c  ist,  unter  c  fällt.  In  dem  Paare  ist  a 
Yorderglied,  h  Hinter^^ed.  Jedes  Glied  einer  zweigliedrigen  Beziehnng 
tritt  in  ihr  nur  als  Yorderglied  oder  nnr  als  Hinterglied  oder  sowohl 
als  Yorderglied  wie  als  Hinterglied  auf.  Damach  heifit  es  beaüglieh 
An&ngsglied,  Endglied,  inneres  Glied  der  Besiehung.  Anfangs-  und 
Endglieder  sind  die  (entgegengesetzten)  Anfienglieder  einer  Beziehnng 
oder  Besiehschafk. 

Die  Umhehrw^  einer  zweigliedrigen  Beziehschaft  ist  eine  (zwei- 
gliedrige) Beziehsdiafl^  die  aus  der  g^benen  entstehl^  wenn  in  jedem 
ihrer  Gegenstände  Yorderglied  und  Hinterglied  vertauscht  werden. 

Eine  zweigliedrige  Beziehung  a  ist 

symmefrisdtj  wenn  mit  b/c  au<;h  c/h  Element  von  a  ist; 

fortieitend  (transitiv),  wenn  mit  b/c  und  c/d  auch  b/d  Element 
von  a  ist; 

(hiychf/änffif/,  weuii,  falls  c  und  d  verseliiedene  Glieder  von  a  sind, 
entweder  (:!d  oder  d/c  Paar  von  a  ist; 

einseitig,  wenn  mit  h'c  niemals  gleichzeitig  c[b  Paar  von  a  ist: 

Gleichheiisheisithungf  wenn  sie  symmetrisch,  fortleitend,  durchgängig 
und  gpfT^nständlich  ist. 

Eine  zweitrliedrij^'e  Beziehschnft  int 

FnnhtioUy  wenn  zu  jedem  ihrer  Yordergiieder  ein  einziges  Hinter- 
glied gehört; 

Argimentf  wenn  zu  jedem  ihrer  Hinterglieder  nur  ein  Yorderglied 
gehört; 

Sttbstittdion.  wenn  sie  Funktion  und  Argument  i.st: 
Perniidati^mf  wenn  sie  Substitution  ist  und  das  Gebiet  der  Vorder- 
glieder mit  dem  Gebiete  der  Hinterglieder  zusammenfallt. 

Die  Beziehung  h  ist  ähnlich  der  Beziehung  a,  wenn  b  ans  a  da> 
durch  hervorgeht,  daß  gow  isse  Glieder  von  a  ersetzt  werden,  so  aber,  daß 
verschiedene  Glieder  wieder  in  verschiedene  Glieder  übergehen.  Wo  also 
vor  der  Ersetzung  verschiedene  (üieder  stehen,  muß  dies  auch  nach 
der  Ersetzung  der  Fall  sein.  Ein  Inbegriff  m  von  Beziehungen  ist  ein 
Inbegriff  ähnlicher  Beziehungen,  wenn  es  eine  Beziehung  a  gibt,  der 
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jede  Beziehung  aus  m  Shnlich  ist.  Nach  dem  oben  ErUSxten  irt  ^^das 
AU  d«r  za  einer  Beziehmig  a  ähnlichen  Bezi^nngen''  tSai  Inbegriff 
^leichei^  Qegeustaade. 

Jede  Beziehnng  (oder  Beziehschaift)  ist  sieh  selbst  ähnlich. 

Die  Yontellmigen  a  and  wie  auch  ihre  Umfönge,  haben  gleiche 
Weite,  wenn  es  eine  Substitution  e  gibt  derart^  daß  jedes  a  ein  Torder- 
gSUed  (oder  Hinter^ed)  und  jedes  h  ein  Hinterglied  (bez.  Vordwglied) 
Ton  c  isty  und  daß  jedes  Glied  von  e  unter  a  oder  h  fallt*)  Die 
Klassen  a  und  h  haben  dann  dieselbe  Mächtigkeit  oder  Anzahl.  Ein 
Inbegriff  von  Vorstellungen  ist  ein  Inbegriff  gleichweiter  VorsteUungon^ 
wenn  jede  derselben  dieselbe  Weite  hat  wie  eine  gewisse^  eine  und  die- 
selbe^ Vorstellung. 

„Vexneinung  einer  Vorstellung  cf*  oder  „etwas  Nicht-o^  ist  die  Vor- 
stellung ^etwas,  was  nicht  Gegenstand  Ton  a  ist*'. 

Vorstellungen  sind  Tertrüglich  oder  unTertr^lich|  je  nadidem  sie 
ganeinsame  G^nstande  haben  oder  nicht  haboi.  Eine  Vorstellung 
und  ihre  Verneinung  sind  unTertr&glich. 

Die  Vorstellung  a  wird  umfiikßt  ron  der  Vorstellung  wenn  jeder 
Gegenstand  von  a  auch  unter  h  fällt.  Vorstellnngen,  deren  jede  die 
andere  umfsßt,  sind  WechselTorsteltungen.  Ist  das  VerhSltnis  des  Um- 
fassens  nur  einseitig,  so  ist  die  umfaßte  Vorstellung  die  untergeordnete, 
die  andere  die  ülter geordnete  Yorstellung.  Diese  Verlultnisse  sind  be- 
sondere FAÜe  der  Verträ<j;li(likeit  von  Vorf3telhingen. 

Eine  Vorstellung  heißt  liöchste  (niedrigste)  Vorstellung  einer  ge- 
wissen Art  A,  wenn  es  keine  ihr  übei^|eordnete  (untergeordnete)  Vor- 
stellung der  Art  Ä  gibt  In  einer  Art  Ä  können  mehrere  höchste  oder 
niedrigste  Vorstellungen  auftreten.  ,,£twas''  ist  eine  höchstCi  „nichts'* 
eine  niedrigste  Vorstelhmg  in  be/.ug  auf  alle  Vorstellungen.  Nicht 
jede  Art  hat  höchste  oder  niedrigste  Vorstellungen. 

hütegriffe  von  Vorstellungen  sind  Tertragliche  oder  unverträgliche 
Inbegrifie  YOn  Vorstellungen,  je  nachdem  es  einen  Gegenstand  gibt 
oder  nicht  gibt,  der  unter  eine  V^orstellung  aus  jedem  dieser  In» 
begriffe  fallt. 

Der  Inbegriff  a  Ton  Vorstellungen  ist  ein  Inl)egritl'  umfaßter  Vor- 
stellungen in  bezug  auf  den  Inbegriff  h  von  Vorstellungen,  und  dieser 
ein  Inbegriff  umfassender  Vorstellangoi  in  bezug  auf  a,  wenn  jeder 
G^^nstand  irgendeiner  Vorstellung  aus  a  aucli  unter  eine  Vorstellung 
ans  h  ijüli.  Besteht  hierbei  h  aus  mehreren  Vorstellungen,  so  braucht 


1)  Ferner  «oll  das  eine  Balbfeld  tod  e  mit  dem  Umfange  von  a,  das  andere 
mit  dem  Umfange  von.  ft  zuaatnmenfalleu. 
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A.  Kouüelt: 


keine  einzige  Voistellimg  aus  a  toh  einet  VonteDong  ans  h  umfafit 
zu  werden. 

Zwei  Inbegriffe  Ton  Vorstellangen  stehen  im  Verhältnis  des  Um- 
&ssenB,  wenn  der  eine  zum  andern  in  diesem  Verhaltnisse  steht.  Ist 
dieses  Umfassen  gegenseitig,  so  hat  man  gleichgeltende  Inbegriffe  Ton 
Vorstellungen. 

Eine  Mehrheit  a  von  Vorstellaugen  ist  eme  Mehrheit  rerketteter, 
Terschlungener,  unabhängiger  Vorstellungen,  wenn  jede  Verteilung  dieser 
Vorstellungen  in  zwei  Klassen  zwei  Tertifigliche  bibegriffe  ergibt,  Ton 
^exym  aber  keiner  den  andern  um&ßt.  Wird  diese  Bedii^^nng  w^- 
gelassen,  so  erhält  man  den  B^riff  eines  j^nbc^iffes  ron  zusammen- 
hängenden VorsteUungem.^ 

Eine  Mehrheit  a  von  lobcgriffen  von  Vorstellungen  ist  eine  Mehr- 
heit  unabhängiger  Inb^{riffe,  wenn  es  fUr  jede  Einteilung  Ton  a  in 
zwei  Klassen  eine  Vorstellung  gibt,  die  mit  jeder  Klasse  vertiäglieh 
ist,  aber  auch  eine  Vorstellung,  die  mit  einer  beliebigen  dieser  beiden 
Klassen  vertraglich,  mit  der  andern  aber  unTertriigUoh  ist. 

Die  BegriiFe  Verträglichkeit,  Umfaswm  usw.  von  Umfängen" 
werdoi  ganz  ähnlich  definiert. 

Das  Feld  einer  M-gliedrigen  Beziehung  zerlegt  sich  in  w-Teilfelder, 
nämlich  in  die  Felder  der  ersten,  zweiten  usw.  Mten  Glieder. 

Eine  Beziehung  (oder  Bezidisehall)  ist  trennbar,  wenn  es  eine  Ein- 
teilung ihr«r  Beztehschaft  in  zw«  g^enst&ndliche  Bezidischaflen  gibt, 
deren  Felder  uuTertrüglich  sind;  andernfalls  ist  sie  untrannbar  oder  zu- 
eammenhängend. 

Eine  zweigliedrige  Beziehschaft  heißt  vollständige  Ordntmrf  erster 
Stufe,  wenn  sie  a)  gegenständlich,  b)  einseitig,  c)  durchgängig  und 
d)  fortleitend  ist. 

Eine  z\veigliedri«xe  Be/Jebfichaft  <(  heißt  ( hfhninfissiunnu  erster 
»Stufe,  wenn  es  eine  a  luufa.s.'^eude  vollständige  Ordnung  erster  Stute 
gibt.  Gibt  es  eine  einzige  desselben  Feldes,  so  ist  a  eine  Ordnung 
erster  Stufe,  und  jene  umfassende  Beziehschaft  ist  die  zu  a  gehörige 
vollständige  Ordnung  erster  Stufe.  Sind  x  und  y  verschiedene  (ilieder 
•der  Ordnung  «,  so  geht  in  a  das  x  dem  y  voran  (1/  folgt  auf  x)  oder 
folgt  auf  y  (y  kommt  vor  x),  je  nachdem  xy  oder  y/x  Paar  der  zu- 
gehörigen vollstäudigeD  Ordnung  ist.  Das  Glied  r  liegt  in  a  zwischen 
X  und     wenn  x  und  ff  verschieden  sind  und  entweder 

oder 

yje,  ejx 
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Paare  der  zugehörii^en  Tollstihi'Ücren  Ordiiung  sind,  Oibt  es  kein  solches 
Zwischenglied  für  x  und  //  und  ist  Paar  der  /uL^i'hörigeD  vollstän- 
digen Ordnung,  so  ist  .r  der  vonmgeliendp  Xachhar  von  y,  y  der  aach- 
folgende Nachbar  zu  x  oder  x  das  Jiächstvonuigeheade  Gäed  zu 

Liegt  in  einer  Ordnung  \j  zwischen  x  und  g  zwischen  y  und  u, 
so  liegt  in  dieser  Ordnung  z  zwischen  x  und  u. 

Eine  von  der  Ordnung  erster  Stufe  a  umfaßte  Ordnung  h,  der  jedps 
Glied  von  a  angehört,  das  zwischen  zwei  Gliedern  Ton  b  liegt,  heifit 
«in  Intervall  von  n. 

Die  verschiedenen  Glieder  x  und  j/  der  Ordnung  a  liegen  in  u  auf 
derselben  Seite  des  Gliedes  g,  wenn  z  nicht  zwischen  x  und  y  liegt. 
Eine  Seife  des  Gliedes  z  ist  das  AU  der  (iiieder  von  a,  die  von  z  ver- 
schieden sind  und  auf  derselben  Seite  von  r  liegen  wie  ein  gewisses 
Glied  X.  Die  eben  detinierte  V'orstellung  „Seite  eines  Gliedes  einer  Ord- 
nung'' kann  jV  nach  Umständen  zwei,  einen,  keiaen  Gegenstund  haben. 

Die  Ordnung  a  i^t  rilif^rloitet  aus  doi  ijrdnung  h,  wenn  die  zu  a 
gehörige  vollständige  Ordnung  von  der  zu  h  gehörigen  umfaßt  wird, 
ist  dieses  Umfassen  einseitig,  so  ist  a  echt  abgeleitet  aus  6. 

Eine  Ordnung  n  ist  überfüllt  oder  genau,  je  nachdem  eine  oder 
keine  echt  abgeleitete  Ordnung  dieselbe  zugehörige  TollBtändige  Ordnung 
hat  wie  a. 

Der  Inbegriff  der  Ordnungen  (erster  Stofe),  welche  dieselbe  voll* 
ständige  Ordnung  haben  wie  eine  gewisse  Ordnung  a,  ist  nach  dem 
oben  Erklarten  ein  Inbegriff  „gleicher''  Gegens^de.  Sie  heißen  des- 
halb gleichwertige  Ordnungen. 

£in  Inbegriff  von  Ordnungen  ist  ein  Inbegriff  verträglicher  Ord- 
nungen, wenn  je  zwei  derselben  im  Yerhältnis  der  Ableitung  stehen.^) 

Eine  Beziehschaft  a  heißt  W^Mm-dnxi'ng^  wenn  sie  Ordnung  erster 
Stufe  ist,  und  wenn  es  für  jede  Mehrheit  m  aus  Gliedern  von  H  einen 
Oeg«Bstand  h  ron  m  gibt  derart^  daß  von  den  beiden  Sätzen: 

h  geht  innerhalb  a  allen  andern  Elementen  von  m  voran, 
h  folgt  innerhalb  a  allen  andern  Elementen  von  m, 

immer  einer,  aber  dann  immer  derselbe,  Wahrheit  wird  Je  nachdem 
dies  der  erste  oder  zweite  ist,  hat  man  eine  vorschreiteude  oder  rück- 
schreitende Wohiordnung. 


1)  Allgemeiner:  Zwei  UrdnUBgon  mu!  b  siud  vertrjifrlich,  wenn  sio  jf  zwei 
gemeinsame  QUeder  {x  uud  y)  glekhyc^aari  entweder  alii  X;y  oder  aU  i/^xj  ent- 
halten. Sie  ktanen  dann  ein  eimiges  oder  gar  kein  gemeinsames  Glied  haben. 

labrMberiobt  d.  Dmitidmi  M«th<m.-T«nlBiguf  .  XVXL  t,  AM.  Hall  S.  8 


Digrtized  by  Google 


106 


A.  KOMBLT; 


Eine  zweigliedrige  Beziehechaft  a  ist  Krtisordnung^)  (erster  Ötuie), 
wenn  sie  nur  innere  Glieder  hat,  und  wenn  für  ein  beliebiges  Glied  b 
einer  der  beiden  Sätze  jrilt: 

werden  aas  a  aUe  Paare  weggelassen,  in  denen  b  als  Vor'lerglied, 
yy        »    n    n  n  n  n  Hintergüed  . 

auftritt,  so  geht  a  in  eine  Ordnung  erster  Stufe  über. 

Eine  zweigliedrige  Beziehschaft  ist  unverzweif/f,  wenn  sie  Ordnung 
oder  Kreisordnung  erster  Stufe  ist;  sie  heißt  v&rgufeifftf  wenn  sie  zu- 
sammenhängeud,  aber  nicht  unverEwei^t  ist. 

Nach  dem  Sprachgebrauch  scheint  ^^ntensive  Größe''  dasselbe  zu  sein 
wie  „Glied  einer  Ordnung  erster  Stufe''.   Beispiele:  Härteskala,  Gefühle. 

Ein  Glied  b  dner  Ordnung  «rster  Stufe  a  heißt  eine  obere  (untere) 
Schranke  einer  Menge  m  in  beeng  auf  a,  vrenn  m  Teil  des  Feldes  von 
a  ist  und  kein  Element  von  m  in  a  nach  (bez.  vor)  b  kommt,  oder 
wie  man  auch  sagt,  oberhalb  (unterhalb)  b  liegt,  b  ist  huchatr  untere 
{medrigste  obere)  Schranke  von  ni  in  wenn  5  untere  (obere)  Schranke 
von  m  in  bezug  auf  a  ist,  während  dies  von  keinem  Gliede  oberhalb 
(unterhalb)  b  gilt,  b  ist  eine  Häufungsstelle  von  m  in  a,  wenn  zwisrhen 
h  und  jedem  Gliede  vor  ihm  oder  zwischen  &  and  jedem  folgende  Gliede 
ein  von  b  verschiedenes  Element  von  m  Je  nachdem  beides  statt- 

findet oder  nicht,  ist  die  Häufungsstelle  zweiseitig  oder  einseitig,  und 
zwar  eine  rechte  oder  linke,  je  uaclukm  nur  der  erste  oder  nur  der 
zweite  Fall  eintritt.  f>  ist  untere  (obere)  Häufungsstelle  von  m  in  </, 
wenn  h,  aber  kein  Glied  vor  (narh  h  Häufungsstelle  der  Menge  m  ist. 
Dabei  können  «ehr  wohl  Glieder  von  m  dem  b  vorangehen  (folgen)^  nur 
sind  dies  keine  Hüufungsetelleti  von  m. 

Eine  Ordnung  ohnp  Hilufungsstellen  heißt  eine  Rrihr.  und  zwar 
eine  geschlossene  oder  nicht  geschlossene,  je  nachdem  sie  liubere  Glieder 
beider  Arten  hat  oder  nicht.  Eine  nicht  geschlossene  Heihe  mit  einem 
äußeren  Gliede  ist  eine  vorschreitende  oder  rückschreiteude,  je  nuchdeui 
ihre  äußeren  Glieder  (ileren  es  nur  eins  u'ehcTi  kann)  Anfunsrsglieder 
oder  Endglieder  sind.  Eine  nicht  geschloseene  iieihe  oiine  Auüenglieder 
ist  eine  ofieue  oder  zweiseitige  Heiiie. 

Eine  Kreisordnnni/  erster  Stute,  die  von  Ordnungen  erster  Stute 
nur  solche  ohne  Hiiulungsstellen  umfaßt,  heißt  Ring  erster  Stufe. 

Eine  Ordnung  erster  Stufe  «  heißt 

eine  AhgeschhiRAmheit,  wenn  jede  Teilmenge  des  Feldes  von  die 
in  fi  eine  obere  Schranke,  aber  kein  höchstes  Glied  hat,  eine  niedrigste 
obere  Schranke  in  a  besitzt; 

1)  V  ab  lern  „ijklisehe  Ordnung'^ 


Digrtized  by  Google 


Üb«r  die  Logik  dar  Geometrie. 


107 


eiae  innere  Dichtheit  erster  Stnfe^  wenn  jedes  Glied  Ton  a  Hänfangs* 
stelle  des  Feldes  von  a  ist; 

eine  VoUkommetiJieit  erster  Stufe,  wenn  sie  Abgeschlosseoheit  und 
innere  Dichtheit  ist; 

eine  Gedrängtheit  erster  Sta£e,  wenn  zwischen  je  zwei  Gliedern 
wiederum  ein  Glied  lieget;  *) 

eine  Stcfifihei*  erster  Stufe,  wenn  sie  Abgeschlossenheit,  innere  Dicht- 
heit  laiso  Vollkommenheit)  und  Gedrängtheit  ist. 

Das  Feld  einer  „YoUkommenheit^'  ist  das,  was  G.  Cantor  eine 
,,perfekte  Menge''  nennt. 

Ein  Gebiet  (Umfang,  Menge,  Klasse)  a  ist  unendlich  oder  endlich, 
hat  unendliche  oder  endliche  Weite,  je  nachdem  ihm  die  folgende  Be- 
schaffenheit zukommt  oder  mangelt: 

es  gibt  eine  Substitution,  deren  einee  Halbfeld  mit  a  eiserleij  wäh- 
rend das  andere  echter  Teil  von  a  ist. 

Dabei  heißt  ein  Inbegriff  m  ecliter  Teil  eines  Inbegriffes  w,  wenn 
die  VoKstellnng  „Element  von  m**  untergeordnet  ist  der  Vorstellnng 
„Element  ron  n". 

Hieraus  folgt,  daß  jene  Substitution  äußere  Glieder  hat,  und  daß 
ein  leeres  Gebiet  (Umfang  einer  leeren  Vorstellung)  endlich  ist.  Denn 
ein  solches  hat  keine  Gegenstände^  es  gibt  also  auch  keine  änbstitntion, 
deren  Feld  sich  aus  ihm  zusammensetzt. 

Eine  Beziehschaft  heißt  endlich  oder  unendlich,  je  nadidem  ihr 
Feld  endlich  oder  unendlich  ist. 

Eine  AnzahlTorstelluug  (Vorstellung  einer  Anzahl,  Kardinalzahl)  ist 
eine  Vorstellung^  unter  die  alle  und  nur  solche  Gebiete  fallen,  die  mit 
dem  Um&nge  einei;  und  derselben  beliebigen  Vorstellung  gleiche  Weite 
haben.  Eine  Ordnungszahlvorstellang  (Vorstellung  einer  Ordnungszahl, 
Ordinalzahl)  ist  eine  Vorstellung,  unter  die  alle  und  nur  solche  WM- 
ordnimf/en  fallen,  die  einer  und  derselben  beliebigen  Torschreitenden 
Wohlordnung  ähnlich  sind.  Eine  Zahlvorstellung  ist  eine  Vorstellung 
einer  endlichen  oder  unendlichen  Zahl,  je  nachdem  sich  unter  ihren 
Gegenständen  (Gebieten  oder  Wohlordnungen)  endliche  oder  unendliche 
Gebiete  oder  Wohlordnungeu  befinden.  Ks  zeigt  sich,  daß  Endlichkeit 
und  rnendlichkeit  nicht  BeschafTeiiheiteu  derüelbeu  Zahl  sein  können, 
daß  aber  jede  Zahl  endlich  oder  unendlich  ist. 

Jn  der  Darstellung  der  He/.iehungslehre  wird  mau  wohl  /.w»'ck- 
mäßig  di€genigen  Beschaffenheiten  vorannehmeu,  die  nicht  von  der  Eud- 

1)  Eine  Mf'iij;e  in  „tn-imt"  dim  Feld  u<i  einer  Ordnmifr  f.  wenn  zwischea 
je  zwei  Klementen  von  G  («}  ein  Element  von  >«  liegt  \iu  lu'zug  auf  aj. 
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liehkeit  oder  T'iipndlichkeit,  oder  die  nur  von  der  Endlichkeit  der  Bezieh- 
schaften  ahhiiiigen  felementare  Beziehungslehre). 

Spricht  man  von  Vorstellungen,  Säts&en  tind  Schlnssen,  die  unter 
dieser  oder  jener  Form  enthalten  wären,  so  meint  man  mit  „Form'"  eine 
gewisse  Verbindung  von  Worten  und  Zeichen  iiberhauiit,  durch  welche 
eine  gewisse  Art  von  Vursteilungen,  Sätzen  oder  Schlüssen  dargestellt 
wird.  So  ist  z.  B..  wenn  der  Buchstabe  A  irgendeine  Vorstellung^ 
der  Buchstabe  h  irgendeine  Beschaffenheits Vorstellung  bedeutet^  die  all- 
gemeine Form  eines  jeden  Satzes  der  Ausdruck: 

^  hat  h. 

Auch  ist  die  Rede:  „wenn  die  Vorstellung  A  eingeordnet  ist  der 
Vorstellung  B  und  diese  eingeordnet  der  Vorstellung  C,  so  wird  auch 
A  umfaßt  von  0,"  die  Form  eines  jeden  Subeomtionsschliisses.  Man 
erlaubt  sich  aber  hier  wie  in  andern  Fällen,  wo  sich  Kürze  und  Deut> 
liehkeit  nicht  widerspreoheii,  t(hi  einem  ,,SchluRse",  einem  ^Satze"  einer 
„Vorstellung"  zu  reden,  wo  im  eigentlichen  Sinne  eine  „Sdilaßfbrm, 
Setsform,  Vorstellui^sform"  vorhanden  ist.  Jede  solche  Form  fftSt  einen 
ganzen  Inbegriff  logischer  G^genatäude  zusammen  und  erfUUt  somit  die 
Zwecke  der  Logik,  die  niemals  einzelne  Vorstellungen  und  Sätze  (oder 
höchstens  als  Beispiele),  sondern  ganze  Gattungen  dorselben  auf  einmal 
betrachtet.  Dasselbe  gilt  übrigens  auch  von  der  Mathematik,  und  in 
diesem  Sinne  ist  sie  wie  die  Logik  eine  „formale"  Wissenschaft.  Zwar 
sind  die  Lehren  der  Logik  und  Mathematik  bestimmte  Sätze,  nicht  aber 
die  Gegenstände  dieser  Sätze.  Von  dem  (legonstando  einer  Wissen- 
BChaft  muß  man  ihren  Inhalt,  d.  h.  ihre  Lehren,  unterscheiden. 

Ein  Inbegriff  von  Sntzen  heibt  ein  Inbegriif  von  verträglichen 
Sätzen  in  bezug  auf  die  Vorstellungen  a,  J>.  r  .  .  .,  wenn  jene  Sätze  sämt- 
lich wahr  werden,  falls  diese  Vorstellungen  durch  passende  Vorstellungen, 
ersetzt  werden.    So  sind  z.  B.  die  Sätze: 

Zwei  ist  eine  ungerade  Zahl, 

Zwei  ist  die  Hafte  Ton  Sechs, 

▼erträglich  in  bezug  auf  die  Vorstelliing  Zwei,  denn  sie  werden  Wahr» 
heiten,  wenn  man  diese  Vorstellung  dureh  Dm  ersetst 

Ein  Inbegriff  von  Säteen  ist  ein  Inbegriff  vertrii^chOT  Säiase^  wenn 
es  einen  Inbegriff  von  Torstelhingen  gibt,  in  bezug  auf  den  jene  Sätae 
▼erträglich  sind. 

Ein  Inbegriff  h  von  Sätzen  ist  ableitbar  aus  einem  Inbegriffe  a 
Ton  Sätzen  in  bezug  auf  die  Vorstellungen  x,  £ . . .  ^  wenn  jeder  In- 
begriff Ton  Vorstellungen,  der  fOr  or,  ir . . .  gesetzt  die  Satze  Ton  a 
wahr  machti  aueh  (nach  dieser  Einsetzung)  die  Sätze  yon  h  wahr  macht« 
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Die  Sätze  von  n  sind  die  Prämissen,  Vordersätze,  Voraussetzungen,  die 
Sätze  von  h  sind  die  Nachsätze  oder  Schlußsätze.  So  ist  z.  B.  der  Satz 
(jeder  Satz  von  der  Form)  >  0  eine  Folge  des  Satzes  (7  >  1 ,  falls 
die  Vorstellung  a  (Z.  B.  Drti)  als  Veränderliche  oder  Ersetzbare  ge- 
nommen wird.  Man  jjiht  bei  solchen  Schlußfolgerungen  meist  nicht 
die  Sätze,  sondern  tuh  du*  Sntzformen^)  an,  in  denen  die  Zeichen  der 
„Ersetzbaren"  durch  Buchstaben  vertreten  sind.  Diese  Buchstaben  be- 
zeichnen dann  keine  Vorstellung,  deuten  auch  keine  au,  sondern  weisen 
nur  auf  den  Umstand  hin,  daß  an  ihre  Stelle  beliebige  Vorstellung»- 
zeichen  einiresetzt  werden  sollen,  und  zwar  an  gb  i  hliezeichnete  Stellen 
immer  dicbt  li  en  Weniger  deutlich  drüel<t  man  dies  so  aus:  die  Buch* 
Stäben  „hedeuien  *  veränderliche  \  oröteiluiiLren. 

Unter  den  „veränderliche]!  VorstellunL^en"  h<  liinlot  sich  aber  nie- 
mals der  Bindeteil  „hat'',  denn  er  ist  allen  Salzen  geineinsam. 

Ein  Inbegritf  h  von  Sätzen  ist  ableitbar  aus  einem  lubegritl"  a  von 
Sätzen,  wenn  es  einen  Inbegriti  von  Vorstellungen  gibt,  in  bezog  auf 
den  die  Sätze  b  ableitbar  sind  aus  den  Sätzen  a. 

Eine  Mehrheit  a  von  Sätzen  heißt  eine  Mehrheit  verketteter,  ver- 
sciüungener  oder  unabhängiger  Sätze  in  bezug  auf  die  veränderlichen 
Vorstellungen  x,  y,  z  .  .  .  wenn  sich  die  Sätze  von  a  in  bezug  auf 
X,  y,  z  .  .  .  vertragen,  und  wenn  es  för  jeden  Satz  aus  a  einen  Inbegriff 
von  Vorstellungen  gibt,  die  für  x.  y,  .  .  . .  gesetzt  den  herausgehobenen 
Satz  falsch,  die  andern  Sätze  vou  a  wahr  machen.   Z.  B.  sind  die  Sätze: 

Drei  ist  eine  Primzahl,  Drei  ist  eine  gerade  Zahl, 

unabhängig  in  bezog  auf  die  veiSnderliehe  Vorstellung  Dret.  Sie  werden 

der  Reihe  nach:  falsch  —  wahr,  wahr  —  falsch,  wahr  —  wahr,  wenn 
man  Itezüglich  Drei  durch  Vier,  Drei,  Zwei  ersetzt.  Hi  tna 'h  nehme 
ich  meine  Erklärung  der  Unabhängigkeit  von  Sätzen  in  der  Note  „über 
die  (imndlagen  der  Geometrie''  als  dem  Sprachgebrauch  zuwiderlaufend 
snrfick. 

£iQe  Mehrheit  von  Sätzen  ist  eine  Mehrheit  unabhängiger  Sätze, 
wenn  es  einen  Inbegriff  von  VorsteUungen  gibt,  in  bezug  auf  welche 
sie  unabhängig  sind>  Unabhängigkeit  oder  Abhängigkeit  kann  nur 
zwiflohen  m^eren  Sätzen  bestehen,  es  sind  Verhältnisse  zteischen  Sätzen. 

Von  der  Ableitbarkeit  der  Sätze  unterscheidet  Bolzano  das  Ver- 
hältnis der  Abfolge,  das  nur  zwischen  Wahrheiten  besteht,  und  ver- 
möge dessen  sich  einige  derselben  zu  andern  wie  Gründe  zu  Folgm 
Terhalten.  Nach  seiner  Meinung  sind  die  beiden  Wahrheiten,  daß  die 
drei  Winkel  eines  Dreiecks  zusammen  zwei  Rechte  betragNi,  und  daß 

1)  Die  Bolsanosche  „Sattform'*  ist  der  Fregesche  „uueigentKciie  Sat»*'. 
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ein  jedes  Viereck  m  zw  ei  DreiiM-ki^  zei  l(^<rli;ir  ist,  der  Gnind  von  der 
Wahrheit,  daß  die  Winkel  emes  lebeiiejii  Vierecks  zusammen  vier 
Rechten  gleichkommen,  Auch  soll  iu  der  Waliriieit,  daß  ea  im  Sommer 
wärmer  ist  als  im  Winter,  der  Grund  von  jener  andern  Wahrheit  liegen, 
daß  das  Thermometer  im  Sommer  höher  steht  als  im  Winter.  Es  ist 
dies  wohl  dasselbe,  was  Herr  Frege  auf  Seite  426  des  fniifzciii  ten 
Bandes  dieser  Zeitschrift  „das  Folgen  von  Gedanken"  nennt.  Üoch 
bleibt  es  mir  nach  diesen  Entwicklungen  noch  zweifelhaft,  ob  es  Wahr- 
heiten gibt,  (He  in  diesem  Simie  auseinander  fohjiii,  ohne  in  dem  oben 
erklärten  Sinne  (wenigstens  durch  Zwischensätze,  also  mittelbar;  aus- 
einander ahleWtar  zn  sein. 

Vau  Inbegrilf  a  von  Sätzen  ist  gleichgeltend  mit  einem  InbegriflF  h 
von  Sätzt  11,  die  Sätze  von  a  sind  gleichgelteud  mit  den  Sätzen  von  6, 
und  zwar  in  bezug  aul  die  Vorstellungen  x,  z  .  .  .  wenn  jeder 
dieser  lubegriö'e  aus  dem  andern  in  bezug  auf  diese  Vorstellungen  ab- 
leitbar ist. 

Ein  InbegrilF  b  von  Sätzen  ist  mittelbar  ableitbar  aus  dem  In- 
begriffe a  von  Sätzen,  wenn  es  eine  geschlossene  Reihe  «j,  a.,  . 
von  Satzinbegriffen  gibt,  deren  erster  mit  a,  deren  letzter  mit  h  zu- 
sammenfällt, derart  daß  immer  der  eine  Inbegriff  aus  dem  vorangehenden 
Nachbar  ableitbar  ist,  wobei  die  jedesmal  veränderlichen  Vorstellungen 
andere  und  andere  werden  dürfen. 

lat  in  bezug  auf  dieselben  veränderlichen  Vorstellungen  der  In- 
begriff h  von  Sätzen  ableitbar  aus  dem  Inbegriffe  a  von  Sätzen,  aber 
nicht  nmgekehrt,  so  sind  die  ^Ase  von  a  die  untergeordneten  oder 
niedrigeren,  die  Sätze  von  h  die  Übergeordneten  oder  hdberen  Sätze. 

Der  Inbegi  iff  5  von  SätEen  ist  in  bezog  auf  die  veränderlichen 
Torstellungen  x,  ausgeschlossen  vom  Inbegriff  a  von  Sätzen,  wenn 

jeder  Inbegriff  von  Torstellungen,  der  an  der  Stelle  der  y,  s  ,  .  .  die 
fötae  a  wabr  madit,  die  Sätze  h  falsch  macht.  Die  Sätae  ä  sind  die 
ausschließenden  Sätze. 

Ein  Satz  von  der  Form  „der  Satz  A  ist  falsch''  heißt  die  Yer- 
neinoBg  dee  Satzes  A, 

Die  Satzinb^priffe  a  und  h  schliefien  sich  wechselseitig  aus,  wenn 
a  von  h  und  h  von  a  au^eschlossen  ist,  immer  in  bezug  auf  dieselben 
veränderlichen  Vorstellungen.  Dann  sind  in  bezug  auf  diese  die  Ver- 
neinungen der  Sätze  a  ableitbar  aue  den  Sätzen  h  und  die  Verneinungen 
der  Sätze  h  ableitbar  aus  den  letzen  a,  Ist  jede  dieser  Ableitbarkeiten 
wechselseitig,  d.  h.  sind  auch  die  Sätze  h  ableitbar  aus  den  Vemeüiungen 
der  Sätze  o,  und  die  Sätze  a  ableitbar  aus  den  Verneinungen  der  Sätze  h, 
in  bezug  auf  die  VoiateUungen  a;,  y,  so  stehen  die  Sätze  a  und  h 
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in  dem  Verhältnis  des  Widerspntchit,  sie  widersprechen  einander,  sind 
kontradiktorische  Sätze;  sind  aber  nicht  beide  Ableitbarkeiten  wechsel- 
seitig, 80  hat  man  einen  bloßen  WidersfreUf  die  Sätze  Toa  a  und  b 
widerstreiten  einBikder,  flind  konträre  Sätze. 

Man  sieht  aas  diesen  Erklärungen,  daß  aus  einem  Inbegriffe  yob 
Sätzen,  die  für  jede  Wahl  der  Teiänderlichen  Vorstellungen  x,  y,  g  .  .  , 
ftlsch  bleiben,  jeder  Inbegriff  Ton  Sätzen  in  bezug  auf  eben  diese  Vor- 
stdlungen  ableitbar  ist. 

Ein  Gegenstand,  durch  dessen  VorsteUong  wir  eine  andere  in  einem 
Bewußtsein  mit  ihr  verknüpfte  VorstelLiing  erneuern  wollen,  heißt  ein 
Zeichen.  Die  objektive  VorsteUnng,  deren  entsprechende  subjektive 
durch  die  Vorstellung  des  Zeichens  angeregt  werden  soll,  heißt  die 
bezeichnete  Vorstellung,  auch  die  Bedeutung  des  Zeichens.  Ist  die  be- 
zeichnete Vorstellung  eine  Einzelvorstellung,  so  pflegt  man  ihren  Gegen- 
stand zuweilen  selbst  den  bezeichneten  oder  die  Bedeutung  des  Zeichens 
zn  nennen.  Gleichgelteud  niit  dem  Worte:  „Bedeutung*^  gebrauchen 
wir  zuweilen  auch  die  Worte:  Sinn  und  Verstand.  Doch  ließe  sich 
hier  schon  ein  Unterschied  machen,  so  zwar,  daß  Bedentnnf)  eines 
Zeichens  nur  diejenige  VorsteUunir  hieße,  zu  deren  Erweekung  e«  be- 
reits bestimmt  ist,  und  die  es  auch  zu  erwecken  pfleget-,  Sinn  und  Ver- 
stand aber  diejenige,  deren  Erweckung  wir  in  einem  einzelnen  Kalle 
damit  tieabsichtigen.  Ist  die  bezeichnete  Sache  etwas  in  unserem 
Inneren  1  leliudliches,  z.  R.  ein  Gedanke,  so  pflegt  man  das  Zeichen  auch 
einen  Ausdruck  zu  nennen. 

Ein  Zeichen  wird  in  seiner  eigentlichen  Bedeuttuig  gebraucht, 
wenn  es  zur  Bezeichnuug  einer  Vorstellung  dient,  für  die  es  bestimmt 
ist;  im  Gegenteile  wird  es  in  einer  uneigentlichen  oder  entlehnten  Be- 
deutung verwendet. 

Zeu  hi  n,  die  /eicher!  von  andern  Zeichen  sind  Tz.  B.  SchriftziiL''«  . 
/eichen  von  gesprochenen  Worten),  ijeuiieii  wir  hinsichtlich  d«  r  \  nr- 
steiiungen,  welche  die  letzteren  bezeichnen,  mittelbar.  Zeichen,  'Aelclie 
nicht  miUelbar  bmd,  heißen  unmittelbar.  Ein  Zeichen,  daß  anfangs  ein 
mittelbares  war,  kann  durch  den  fortgesetzten  Hebrauch  zu  einem  unmittel- 
baren werden,  so  daß  kerne  Vorstellung  dazwi.sclipn  zu  treten  braucht. 

Ein  Zeichen,  bei  dem  wir  nicht  zu  entsclu  idcu  vermögen,  welche 
Vorstellung  dasselbe  bezeichnen  solle,  heißt  ein  für  uns  unbestimmtes 
Zeichen,  und  wenn  es  insbescmdere  zwei  oder  mehrere  Bedeutungen 
gibt,  deren  Vorhandensein  in  unsern  Augen  eine  gleiche  Wahrschein- 
lichkeit hat,  so  heißt  es  ein  schwankendes  Zeichen.  Je  leichter  und 
mit  je  größerer  Sicherheit  wir  die  Bedeutung  eines  Zeichens  erkennen, 
um  so  mehr  Deutlichkeit  schreil»en  wir  ihm  zu. 
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AuB  dem  Zwecke  einer  wissenBchaftlicheri  Darstellung  tolgt,  daß 
die  in  ihr  gebrauchten  Zeichen  uicht  vieldeutig,  sondern  eindeutig,  be- 
stimmt und  möglichst  deutlich  sein  sollen. 

Wir  pflegen  jedes  beliebitre  etwas,  von  dem  wir  uns  vorsu  llpn, 
<daß  jeniauU  Hieb  desselben  bed  neu  könnte,  um  durch  Lenkung  der 
Anfmerksamki'it  eines  denkenden  Wesens  ein  Tj^rteil  M  zu  erzeugen, 
das  bisher  entweder  noch  gar  nicht  oder  doch  iiicbt  mit  so  holiem 
Grade  der  Zuversicht  gefallt  hatte,  einen  ik-iceis  im  weiteren  Sinne  (im 
;5weiten  Falle  l)esonders  eine  Bestätigung)  des  Satzes  M  zu  nennen. 
Ein  BeiVf^is  im  mrjprm  Siinic  ist  die  Angabe  eines  bestimmten  Inbe- 
griffes von  Sätzen,  um  Urteile  bestimmter  Art  in  einem  andern  Bewußt- 
sein hervorzubringen-  Um  solche  Beweise  handelt  es  sich  in  den  Be- 
griffswisseuschaften. 

Eine  Krklärunij  (der  Abwechslung  oder  der  Vornehmheit  halber 
manchmal  Definition  genannt)  ist  ein  Satz,  der  bestimmt,  ub  eine  ffo- 
wisse  Vorstellung  oder  ein  Satz  einfach  oder  znsaiiiuiengesetzt  sei;  und 
im  letzteren  Falle,  aus  was  für  Teilen  und  in  welcher  V^erbindung  der- 
selben er  besteht.  Zeigen  wir  an,  daß  wir  durch  ein  gewisses  Zeichen 
nur  diejenige  Vorstellung  ausgedrückt  wissen  wollen,  welche  aus  der 
Verbindung  dieser  und  jener  (durch  andere,  den  Lesern  bereits  bekauute 
Zeichen  angedeuteter)  Vorstellungen  entstehen,  so  geben  wir  eine  syntiie" 
iisdte  Erklärung,  wir  hildi'u  und  machen  eine  Vorstellung.  Die  Richtig- 
keit einer  solchen  Erklärung  bedarf  keines  Beweises,  denn  eine  Vor- 
stellung, welche  aus  den  hier  angegebenen  Teilen  nicht  wirklich  be- 
stände, wäre  eben  darum  nicht  die  Vorstellung,  von  der  wir  jetzt  reden. 
Wird  aber  eine  Vorstellung,  die  wir  mit  einem  gewissen  Zeichen  ver- 
bunden sehen  wollen,  und  von  der  wir  jet/.t  überhaupt  sprechen,  nicht 
durch  Angabe  ihrer  Bestandteile,  sondern  auf  irgendeine  andere  Weise 
bestimmt,  &  B.  durdi  den  Q^bmneh,  den  wir  von  jenem  Z«ehen  ge- 
macht, oder  durch  die  Äußerung,  daß  wir  diejenige  YotsteUmig  meinen, 
'die  der  Sprachgebrauch  mit  diesen  Worten  wirklich  Terbindet  und  dgl, 
so  geben  wir  eine  ana^tisdte  Definition,  die  Erklärung  einer  gcgehenm 
oder  geiüwnsd^m  Vorstellung.  Dann  dflrfen  wir  iiie  ermangeln,  erst 
einen  eigenen  Beweis  ihrer  Richtigkeit  zu  liefern,  denn  wir  dOrfen 
•dem  Leser  nicht  zumuten,  daß  er  die  Erklärung  mit  Überzeugimg 
.annehme. 

Die  Definitionen  der  Mathematik  sind  meist  synthetisch;  die  Er- 
klärungen geläufiger  Vorstellungen,  wie:  Baum,  Leben,  Pflanze,  Tisch  usw. 
können  nur  analytisch  sein. 

Das  hier  Gesagte  gilt  natürlich  auch  von  den  Erklärungen  ganzer 
Bedoisarten. 
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Eine  Versfändiffmg  oder  Erläuterung  ist  ein  Satz,  der  bestimmt, 
daß  wir  mit  einem  gewMBOi  Worte  oder  Zeichen  diese  und  jene  Vor« 
stellnng  yerbunden  sehen  wollen.  Erklärungen,  welche  bloße  VerstSn- 
digongen  sind,  brauchen  zwar  nicht  bewiesen  zu  werden,  aber  sie 
können  höchstens  dann  znr  Herleitung  einer  neuen  Wahrheit  benutet 
werden,  wenn  diese  zu  der  Art  derer  gehört,  die  Ton  Wortm  oder 
Zeichen  handeln.  Anf  Erklärungen  oder  Verstandignngen  müssoi  wir 
uns  oft  bemfen;  aber  nicht  die  angestellten  Wahrheiten,  sondern  nur 
ihre  sprachlichen  Ausdrücke  stfiteen  sich  anf  jene  Verständigungen  und 
mflssen  nach  ihnen  beurteilt  werden.  Um  ein  Beispiel  anzuführen:  nur 
um  den  pythagoreischen  Lehrsatz  Icmnen  zu  lernen  (den  Sinn  seiner 
Worte  zu  ^Msen),  nicht  aber  um  seine  Wahrheit  einguseheny  muß  eine 
Erklärung  der  Worte:  Summe,  Quadrat  usw.  yorangehen.  Dag^en 
wird  die  Wahrheit,  daß  a*  ebensoyiel  bedeutet  als  aaa,  allerdings  aus 
der  g^benen  Erklärung  dieser  Zeichen  erwiesen. 

Eine  Wahrheit,  aus  der  die  sämtiichen  Lehren  einer  Wissensdiaft 
objektiv  (wie  Grund  und  Folge)  abfolgen,  nennt  Bolzano  einen  obersten 
Grundsatz  für  diese  Wissenschaft.  Wahrheiten,  aus  denen  ein  betiächtlicher 
Teil  ihrer  Lehren  objektiv  oder  subjektiv  ableitbar  isl^  aus  denen  sie  näm- 
lich abfolgen,  oder  die  uns  zur  Kenntnis  jener  Lehreu  verhelfen,  sind  ihm 
Grundsätze,  IluuptsHtze,  Geineiusatze  oder  Erkenntuisquellen  desjenigen 
Teils  unserer  Wissenscbaft,  der  sich  aus  ihm  ableite  n  läßt.  GrundsUt/.e, 
die  flir  sicli  selbst  sehr  einleuchten,  pflejjt  man  Axiome,  oder  wenn  sie 
praktisch  sind,  Postulate  zu  nennen.  „Ungültige,  falsche  fTruiiilsätze 
oder  Axiom* "  ist  daher  eine  widerspruchsvolle  (imaginäre)  Vorstellung, 
was  auch  Herr  Freite  findet.  Ein  Grundsatz  braucht  aber  nicht  ohne 
weiteres  einleuchtend,  und  ein  einleuchtender  Satz  braucht  kein  Grund- 
satz einer  Wissenschnft  /u  st  in:  GrnudscUe  nnd  einleuchfender  Satg  ^nd 
verkettet«,  aber  nicht  Wechseibegriile. 

Nicht  immer  geht  man  auf  di(  jeniL;cn  Wahrheiten  zurück,  die 
keinen  weiteren  Grund  ihrer  Wahrheit  zulassen  (auf  die  von  Leibuiz 
so  genannten  vt'ritos  primitives,  die  Grundwahrheiteu),  sonst  würden 
man  häufig  auf  Sätze  geraten,  die  eine  weit  größere  AUgemeinheife 
haben,  als  zur  Herleitung  aller  in  unsere  Wissenschaft  gehörigen  Wahr- 
heiten und  nur  dieser  nötig  ist.  Diesen  Vorwurf  der  zu  großen  All- 
gemeinheit macht  Hertz  der  klassischen  Mechanik  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Mechanik. 

§  2.  Ich  gehe  nun  daran,  die  Hilbertschen  „Axiome  der  Geometrie" 
zu  verdeutliclieu,  wobei  ich  onige  derselben  in  mehrere  Sätze  auflösen  muß. 

Die  Vorstellungon:  „Anfangsglied  von  a,  inneres  Glied  von  a,  End- 
glied von  a"  für  eine  zweigliedrige  Beziehung  a  bezt'ichnen  wir  bezUg* 

JatuMbMriobt  d.  Deotwhea  M«Uieni.-V«niiiigiuig.  XVll.  I.Abt.  U«fta/4.  9 
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lieh  mit  i7^,  r^,  E^,  und  ein  Inbegriff  h  von  GegeoBtiindai  i&eifit  uns 
ein  Inbegriff  unabluuigigtt  GegenstSnde  in  beeng  «if  11^  oder  oder 
B^,  weon  es  bestIgUcb  keinen  Gegenatand  Ton  i7.|  oder  gibt^ 
der  mit  jedem  Gegenstände  (Element)  von  5  siuammenlige  (in  a). 

i7«  (r^       Ton      bedeutet:  ein  Element  von  JI^  (F^  EJ^ 
du  mit    in  a  sosammenliegt 

,^  ist  ein  gemeiosamee  Element  der  Gegenstände  des  InbegrifiiBs  m" 
heißt  soviel  wie:  x  liegt  mit  jedem  Elemente  von  m  in  a  zusammen. 
Lefcstere  y^babeu'^  dann  x  als  gemeinsames  Element  Jedes  Ton  swel 
msammenliegenden  Elementen  „gehört  dem  andern  an/' 

Wir  betrachten  gewisse  Vorstellungen,  beaeicbnet  mit  A  (Zusammen« 
liegen),  Z  (Z^vischenliegen),  KZ  (Kongruenz  von  Strecken),  KW  (Kon- 
gruenz von  Winkeln),  die,  wie  auch  sonst  beschaffen,  jedenfalls  die  unter 
I  bis  V  angegebenen  Verhältnisse  haben.  Dadurch  sind  die  folgenden 
Vorstellungen  bestimmt:  Uj  (Punkt),  Fj  (Gerade),  Ej  (Ebene),  Z.iub 
(Strecke  ah),  Z j  (Strecke),  HFj  (h,  c)  -=  Halbgerade  mit  Anfangspunkt  b 
und  innerem  Funkte  c,  i/F./ »  Haibg^de,  (6,  c)  *  JEialbeben^ 

mit  begrenzender  Geraden  h  und  innerem  Punkte     HE^i  <^  Halbebene^ 
Winkel,  <  ABC  -  Winkel  ABC, 

l 

1^  A  isi  eine  mveigUeebrige  Bmätung.  Die  Vorstellung  „Znsammen« 
liegen''  beziebt  eich  bis  auf  weiteres  auf  diese  Beaieknng. 

Ib.  Sdiebige  gwei  versdtiedene  (Gegenstände  von)  Uj  haben  ein  ^emem- 
sames  Fj. 

2.  Ist  sowcifd  c  als  d  ein  gemeinsames  Tj  m/äireirer  Uj,  ekva  wm  a 
und  h,  so  ist  e  d  (d,  k  die  EintdvorstäluHgen  c  und  d  haben  den^ 
sdben  Gegenstand). 

Das  durch  a  und  h  bestimmte  Fj  heiBt  ab. 
da.  Jedes  Fj  ist  meuteren  Uj  gm/^nnaam. 

8b.  Zv,  jedem  E  j  gibt  es  mehrere  (nadi  Ib  mindestens  drei)  in  bcziig  auf 
Fj  unabhängifle  JJj,  die  mit  ihm  susanmenliegen. 

4.  Je  drei  in  hciug  auf  Fj  unabhängige  Uj  haben  ein  gemeinsames  Ej. 

5.  Id  d  sotivJd  als  e  ein  Ej,  gemeinsam  dreien  in  bezug  auf  Fj  unah- 
hängigen  Ilj,  so  ist  d  c. 

6a.  ffat  ein  Fj  (etwa  a)  mrhrerc  IT j  mit  einem  Ej  (etwa  h)  gemein^ 

So  hat  a  alle  seine  11  j  mit  h  gemein, 
6  b.  A  ist  eine  fortleitende  Beziehung. 

7.  Zwei  (verschiedene)  Ej  Itabm  ^Uaeder  keine  oder  niehrere  IIa  i/f* 
meinsam. 
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IL 

1%.  Die  Vorstellung  Z  utiifaßt  nur  Beziehungen. 

Ih.  Zu  jedem  (Gegenitand  toh)  Z  gehört  ein  Fj,  dessen  Uj  das  Fdä 

jenes  Z  büden. 

1  c.  Zu  jedem  Fj  gehört  ein  dessen  Feld  am  dm  IIj  jenes  Fj  hestehi. 
Id,  Jedes  Z  ist  eine  Ordnung  erster  ^/ufe, 

2  a.  eim  Gedrängtheit, 

2b.  und  offen,  d.  h.  oJmr  Außenglieder. 

3a.  Halben  swei  Z  dasselbe  Feld,  so  ist  das  eine  die  ümkehnmg  des 

andern 

Sb.  Fhie  Besiehschaß  wird,  wenn  überhaupt^  wm  Z  immer  gleidteeOig 
mü  ihrer  Undseknmg  vorgesteUL 

fib  U6gt  zwischen  a  und  aoll  bedeuten:  (  liegt  in  einem  ge- 
wiuen  Z  (and  dann  infolge  davon  anoh  in  deeaen  Umkebmng)  swiBclien 
a  and  c 

Ujtah  umfafit  aUe  und  nur  diejenigen  Gegenstiinde  »  (von  IIj), 
die  Ton  swei  Elementen  a  und  (  von  Iljt  deiart  abhSngen,  daß  x 
swischen  a  und  h  liegt 

Sj  ist  der  Inbegriff  der  Gegenatinde,  die  in  der  Form  £ah  dar- 
stellbar  sind. 

4.  Sind  a,hf€  in  betug  mtf  Fj  imoibhängige  IIj,  ist  d  ein  F^,  das 
mit  "keinem  dieser  (drei)  JSlemente  jntsammenliegt;  Uegen  a,  6,  c,  d  mit 
einem  Ej  und  d  mit  einem  gewissen  Gegenstande  von  £jah  susammen, 
so  liegt  d  auch  entweder  mU  einem  dement  von  Zjhe  odsr  mU  einem 
Ekment  von  Sjao  miaammm, 

SFj(b,  c)  omfiü^t  aiUe  and  nur  diejenigen  Gegenstände  x  (Ton  IlJ), 
die  Ton  awä  GegenstSaden  h  und  e  Ton  Uj  derart  abhüngeu,  daß 
(in  einem  Z)  x  ^iehseitig  mit  e  entweder  dem  h  folgt  oder  ihm 
Yorangelii  b  ist  die  Begremungt  das  Element  bc  der  Trager  Ton 
SFj{h,  c). 

HFj  ist  der  Inbegriff  der  Gegenstände^  wddie  die  Form  SFj{b,  c) 
haben. 

IfBj(b,e)  umfaBt  aUe  und  nur  diejenigen  Elemente  x  von  JIj, 
für  welche  es  ein  5  yon  Fj  und  ein  dem  (  nicht  angehdrendes  e  yon 
JIj  gibt  derart^  daß  x  einem  (dem)  b  und  e  gemeinsamen  angehwt 
und  entweder  c  selbst  ist  oder  so  beschaffen  ist»  dafi  £jex  kein  dem 
b  angehörendes  Element  hat.  6  ist  die  Begrensung,  jenes  dem  b  und 
and  c  gemeinsame  Ej  der  TrSger  von  J£Ej{b,  c). 

SEj  ist  der  Inbegriff  der  Gegenstände,  die  in  der  Fonn  MEjib,  c) 
darstellbar  sibd. 

9* 
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HL 

la.  KZ  ist  eine,  zweigliedrige  Bcziihutuj,  deren  Glieder  Paare  verschie- 
dener Gegetistände  von  Uj  sind. 

Ib.  Ist  sowohl  II,  h  als  c,  d  ein  Paar  verschiedener  77/,  so  gibt  es  ein 
dem  Elemtnt  cd  ron  l '  /  ant/ehöretidcs  Element  e  von  II  j  derart^  daß 
[a  I  h)    {c  1  e)  uuter         fällt  und  e  ein  Element  von  HPjiCyd)  ist. 

Ic.  Genäyen  die  Gegenstände  e^  und  den  in  Ih  für  e  angegebmm  Be- 
dingimgeti,  so  ist  e,  =  e^. 

1  d   Smd  a  und  b  verschiedene  11  j,  so  ist  sowohl  {a  b)\{a\  b),  al$  auch 

le.   {a  \b)\  {h  I  a)  ein  KZ. 

2.  Sind  a  |  b  und  n  \  c  Paare  von  KZ,  so  gilt  dassdbe  von  h  |  C, 

3.  Sind  a,  b,  e,  a  ,  V ,  c  Gegenstände  von  Ilj^)y  haben  £AO>h  und 
Zjbc  keinen  Gegenstand  (von  11  j)  gemein,  haben  Zja'V  und 
Zjb'c'  keinen  Gegenstand  gemeinf  und  faßt  {a,  h)\  (<('  \  b')  sowie 
{b  1  c)  I  (b'  c')  unter  KZ,  so  gilt  dies  audi  von  {a  \  c)  (a  c'). 

W  ist  eine  zweigliedrige  Beziehung,  derart,  daß,  wenn  a  h  \intor 
W  fallt,  a  und  b  Elemente  von  llFj  mit  derselben  BoL^roiizunc:  und 
verschiedenen  Trii^'eni  sind  um\  umcrekehrt,  wenn  a  und  //  derartige 
Gegenstande  smd,  a  j  b  Paar  vuu   IJ'  ist. 

4a.  KW  ist  eine  zweigliedrige  Ikzielmij,  deren  Glieder  Gegenstände 
von  W  sind. 

4b.   Ist  a  I  b  ein  W,  so  ist  (a   l>^  '  <«   b)  und  [a  b)  \  (b  a)  ein  KW. 

4c.  Ist  h  k  ein  W,  huhcx  dir  'fräyt  r  von  h  und  k  den  Giyeudünd  a 
von  Kj  gemein,  liegt  der  Gegenstand  a'  von  V t  mit  dem  Gef/enstand 
a  von  E  t  zasaimnen,  ist  s  fiti  llllj  nut  ilati  Tfd<jLr  u'  und  der 
ßcgrenzung  <<  ,  ist  h'  tm  II Fj  ufit  dem  Träger  a'  und  der  Be- 
grenzunff  b,  so  gibt  einen  Gegenstand  k'  von  HL\t  mit  der  lie- 
gr>)i.:innj  b  derart,  daß  h\k'  ein  W  ist,  daß  {h  k)  {h'\k')  unter 
KW  fallt,  und  daß,  falls  :r  ein  Gegenstand  von  h' y  y  ein  Gegen- 
stand von  k'  ist,  Zjxii  von  s  umfaßt  wird. 

4d.  Genügen  dir  Gegenstände  Ji\  und  den  für  k  in  4c  angegebuwn 
Bedingungen,  so  ist  /.  j  Z;,. 

5.  Sind  h,  k,  h' k' ,  h" ,  k"  Gegenstände  von  HTj,  ist  sotvohl  iji\k) 
I  {h'  \k')  wie  (Jt\k)  {jr\k")  'ein  KW,  so  fällt  auch  {h'  k') ,  (h"  \  k") 
unt^  KW. 

Das  Zeichen  i  APC  hat  eine  BedeutunLT,  \Nt  na  J,  Ii,  ('  in  bezuilf 
auf  Fi  unabhängige  //./  sind,  und  zwar  ist  duuu   yiAEV     II  L\i\B,  A) 

<^ABC  ist  also  dann  ein  W. 

1)  Die  ersten  dxei  sowohl  als  die  letztea  drei  je  fSr  sieb  G^nstände  eines  Tj. 
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61  Sind  A,B,C  in  hemtg  auf  Fj  unabhängige  Hj,  sind  A\  B\  C 
ebensMeGegenstönde, isi8omhl{Ä \B)\(A*\ B')une{Ä\C) | |  CT) 
em  KS,  ts^  femer  '^BÄC\^B'A'C*  ein  KW,  ao  ist  moM 
^ABC\'^A'B'C'  als  atieft  ^ACBl^A'CB"  ein  KW. 

IV. 

M  a  ein  Fj,  A  ein  mit  a  nieht  mtaammeidiegendes  Uj,  et  ein  ge- 
memsames  Ej  von  a  und  A,  und  je  ein  gemeinsames  Fj  von  Ä 
und  «c  derart  j  daß  aoeder  a  md  5,  mocA  a  und  ein  gemeinsomes  Uj 
haben,  so  isi  h^^h^ 

V. 

1.  Es  sei  Ay  ein  Flj  von  einem  Element  a  von  Fj,  A  und  B  seien 
ILi  derart,  daß  A^  zwischen  A  und  B  liegt,  ferner  seien  A^y  A^,  ^4  •  •  • 
dem  a  anyehÜrige  Uj  derart,  daß  A^  zwischen  A  und  A^,  A^  zwis<^en 
Ai  und  A^, . . .  A^  zwischen  und  u4„,^i  liegt  und  überdies 

(^IA)l(^i^), 
unter  KU  faSUi  dann  gibt  es  in  der  Seihe 

A  f  A^  f  Aa  •  •  • 

einen  solchen  Gegenstand  (ton  JJj)A„f  daß  B  zwischen  A  und  A^ 
liegt. 

2.  Die  (geometrischen)  Elemente,  d.  h.  die  Geqmsfändr  von  II  /,  F  /, 
Ej  h-ilderi  ein  Srfsfcm  von  Gcf/ofsfände)} ,  das  hei  Aufrechierhaliimg 
sämüicher  vorher  ant/ef/vleuer  Beschaffen  hei  teti  1  Iiis  Vi  keiner  Er- 
ueitrrnwi  fühl;/  ist;  das  hrißt,  es  ist  vicht  mö(ßich,  diesem  System 
ein  andt  res  Systnn  von  Ihi/(/e)i  iiinznz)ifii(ii  n.  so  daß  ijt  dem  durch 
Zusavimtusetzang  mlstandem.yi  Sijshmt'  sämtliclie  aufgeführte  Be- 
schaffenheiten I  his  Vi  virrhundt  )i  sind. 

Nach  dem  in  §  1  Gesagten  könnte  dies  auch  so  ausgedrückt  ^vcrdea: 
der  Inbegriff  der  Elemente  von  77  /,  Fj  und  ist  ein  Mthster  lube- 
griff'  in  bezug  auf  die  Beschaffenheiten  I  bis  VI. 

Niemaiid  wird  in  diesen  Sätzen  1  bis  VI  eine  Umformung  der 
gelaufigen  euklidisch-geometrischen  Grundsätze  yermuten,  auch  dürfte 
die  Ableitung  der  bekannten  euklidischen  Sätze  hieraus  schwieriger  sein 
als  aus  der  Uilbertsdien  Darstellung,  aber  darauf  kommt  es  hier  nicht 
an.  Es  wird  ja  Terlangt,  die  sümtlicheii  logischen  Bestandteile  jener 
Grundsätze  aufzuweisen,  darunter  muß  natürlich  die  Kürze  und  Geläufig- 
keit leiden. 

Benutzt  Herr  Hilbert  vielleicht  noch  andere  als  die  ang<'gebenen 
Beschaffenheiten  V    Seine  Behauptung  S.  27  der  zweiten  Auflage  der 
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y,Grund Ingen  der  Geometrie^^:  ,,in  einem  reohtwinkligen  Dreieek  ist 
offenbar  die  Kathete  a  durch  die  Hypotenuse  c  und  den  von  n  und  e 
eingescl'.lo-^ouen  Basiswinkel  a  eindeutig  b^timmt^'  läßt  dies  vermuten. 
Es  ist  gefährlich,  in  Schlüssen  aus  mathematischen,  nicht  rein  logisdkenf 
VonteUungen  das  Wort  ;,ofiFenbar^  zu  gebrauchen. 

Wns  Herr  Hilbert  Axiome  nennt,  sind  Sätze,  welche  Bestandteile 
von  Erklärungen  gewisser  Yorstellnngen  sind.  Für  die  V'erträglich- 
keit,  Ableitbarkeit^  Unabhängigkeit  usw.  (in  dem  in  §  1  erklärten  Sinne) 
nnd  ab  veränderliche  Vorstellungen  die  in  den  obigen  Definitionen 
vorkommenden  Vorstellungen  einz^er  Buchstaben  a,  2»,  Ä,  B,  x,  y  usw. 
zu  nehmen.  Diese  Buchstaben  sind  in  den  obigen  Ausdr&cken  durch 
Zeichen  zu  ersetzen,  die  nicht  blofie  Buchstaben  bedeuten. 

Die  Hilbertseben  Bebauptangen  über  Unabhängigkeit  usw.  seiner 
,,A7ciome''  sind  also  sinuToU  und  richtig,  nur  bedürfen  sie  einiger 
(durch  die  vorhergehenden  Entwicklungen  hoffentlich  <j;olieferter)  Auf- 
klärung. Anstatt  von  „ungQltigen  Axiomen"  wird  man  z.  B.  von  einem 
Inbegriffe  von  Sätzen  reden,  aus  dem  sich  ein  gewisser  anderer  Inbe- 
griff von  Sätzen  hinsicbtlich  g^bener  Teränderlicher  Vorstellungen 
nicht  ableiten  läßt. 

Mit  den  obigen  Erklärunijen  1  bis  V  ist  nicht  gemeint,  daß  nur 
eine  Vorstellung  -f,  nur  eine  Vorstellung  //  /  usw.  die  angegebenen  Be- 
dingungen ertuUen  dürfte,  sondern  es  ^nll  nur  ein  Verhältnis,  eino  Be- 
ziehung von  (vier)  Vorstellungen  (iehnicrt  werden,  also  ein  Inbegriff 
von  yeordneieti  Inhf^fj'rifff^n  von  Gegenständen.  Der  Definition  genügen 
irgendwelche  vier  V  ursteliungen,  falls  sie  nur,  in  lieBtimiufer  Reihen- 
folge genommen,  die  far  A,  Z,  und  KW  angegebenen  Eigen- 
schaften und  Verhältiüsse  haben.  So  kann  es  z.  B.  einen  unter  die 
Definition  fallenden  Inbegriff  geben,  in  dem  die  an  der  Steile  von  A 
stehende  Vorstellung  eine  Beziehung  von  Zahlen  ist. 

Wie  kommt  Hilbert  dazu,  «"ine  Definitionen  „Axiome*^  zu  nennen? 
Wahrscheiulieh  bat  ihm  im  Sinne  gelegen,  daß  atCmiia  Forderung  heißt, 
und  daß  er  eine  Vorstellung  oder  ein  Verhültnis  von  Vorstellungen 
durch  Forderungen  (Bedingungen,  Beschaffenheiten!  in  bezng  auf  die 
ihr  unterstehenden  Gegenständt»  bestimmte.  Auf  diese  Vermutung  führt 
mich  seine  Unterscheidung  von  genetischen  und  axiomatischen  De- 
finitionen. 

<^3.  Hiermit  ist  gezeigt,  daß  der  Hilbe  rl.sche  Begriif  des  Axioms  i  als 
einer  Detinitionj  ein  anderer  ist  als  der  von  Bolzauo,  ein  anderer  auch 
al.s  der  von  Euklid  aufgestellte  Begriff  der  xoLvt'j  evvota.  Man  wird 
ihn  aber  fallen  lassen,  da  er,  wie  Herr  Frege  zeigt,  zu  Widersprüchen 
führt   Es  scheint  sogar,  als  ob  die  Mathematik  keine  eigenen  Axiome 
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im  euklidischen  Sume  habe  und  diese  nur  in  der  Logik  oder  ia  den 
ErfahrungBwissenscbaften  ihre  SteUe  hätten.  Wag  bieher  in  der  Geo- 
metrie ^xiom^  genannt  worden  ist,  laBt  msk  imnMr  ab  Beatandtoil 
einer,  wenn  »aek  nmlangreiehen  Definition  ansehen.  Dies  mag  Herr 
Hilbert  gefühlt  haben,  als  er  B«hrieb:  die  Axiome  dieeer  Gnippe  de- 
finieren den  B^pdS  ^matheaf. 

Daß  die  Erkförungen  nnd  Definitionoi  Hilberts  Ton  zvreieiiei 
Art  eeieo,  kann  ieh  hSehatenB  in  bezug  auf  die  Form  zogeben.  Nadi 
dem  in  §  2  Gesagten  sind  sie  mit  Definitionen  gleiehgeltend.  Ans 
diesen  j^ErkUirangen''  nnd  j^finitionen^  lassen  sich  alle  bekannten 
Satze  der  enklidischen  Geometrie  ableiten.  SoUte  daher  die  Fregesche 
Definition  der  Zohlenkongmenz  (Bd.  XU,  S.  S69)  nach  dem  Maater 
der  Hilbertschen  ,,Axiome^'  gebildet  sein,  so  mflfite  sich  ans  ihr  die 
Gau  fische  Definition  und  daher  jeder  Sats  Aber  kongruente  Zahlen 
fo^em  lassen.  Das  ist  offimbar  nicht  der  Fall,  jene  Fregesdien 
KoBgmenzaziome  werden  Wahrheiten,  wenn  man  den  Worten:  „die 
gaxiase  Zahl  a  ist  der  ganzen  Zahl  h  nach  m  kongment^  den  Sinn  „a 
ist  gleidi  oder  den  Sinn  „2a  —  2b  ist  durch  m  teübar**  gibt  Dieses 
Fregesche  Beispiel  beweist  also  nichts  gegm  die  Hilbertschen 
„Axiome*'.  Aber  selbst  wenn  sieh  alle  Sätze  Aber  Zahlenkongmenz 
aus  den  Fregesehen  ErklSmngen  ableiten  ließen,  so  hätten  wir  durch 
sie  doch  immer  noch  keine  Definition  des  Ganßschen  Eongruena- 
begriflEes,  sondern  nur  die  Definition  eines  gleichgeltenden  Begri£fes. 
Denn  jede  Yorstellung  hat  höchstens  eine  Definition. 

Definitionen  Ton  so  Terwiekelten  Verhältnissen,  wie  sie  hier  er* 
forderlich  sind,  und  in  denen  auf  GegenstiUide  fiberhaupt  Bezug  ge- 
nommen wird,  sind  den  Ifathematikem  noch  nicht  geläufig.  So  mag 
es  gekommen  sein,  daß  Herr  Hilbert  statt  einer  Erklärung  eine  Be- 
schreibung gibt.  Da  es  sich  aber  um  Dinge  handelte,  die  unter  Mathe- 
matikern selbstverstlndlich  sind,  nannte  er  die  beschreibenden  Satze 
Axiome,  ohne  zu  beachten,  daß  Axiome  Wahrheiten  sind,  die  also 
keine  Yeranderliche  (d.  h.  eraetzbare)  Torstellungen  enthalten.  Um 
aber  die  Unabhängigkeit  (die  Nichtableitbarkeit)  der  „Axiome**  zu  be^ 
weisen,  mußte  er  gerade  gewisse  Ausdrficke  durch  andere  Zeichen  er- 
setzen. 

Wollte  jemand  den  Satz  ,jjedeB  Anej  bazet  wenigstens  zwei  EUah'' 
für  haarsträubenden  Unsinn  erklären,  so  werde  ich  ihn  fragen,  ob  er 
zu  seinem  Urteile  zustandig  ist.  Einem  Geschüftsmann  oder  einem 
Straßenarbeiter  werde  ich  natürlich  diesen  Satz  nicht  vorsagen.  Will 
man  überhaupt  mit  jenen  Worten  etwas  mitteilen,  so  kann  es  nur  dies 
sein:  jedes  A  hat  die  Beziehung  b  zu  wenigstens  zwei  E,  oder  noch 
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deutlicher:  jeder  O^BStand  der  Vorstellung  A  hat  die  Beziehung  h 
zu  wenigsteme  zwei  GegenstSnden  der  Voretellung  K  Wem  diese 
Antwort  nicht  genfigt,  der  mng  sich  erst  mehr  Eenniaiiase  in  der 
Logik  erwerhen.  Dieser  Satz  wird  wahr,  wenn  man  ffir  Ä,  h,  E  her 
zfiglich  die  Vorstellungen:  Gerade^  Umfassen^  Punkt  einsetzi  Wer  ffir 
geläufige  Attsdrfleke  neue  Ausdrücke  einf&hrty  darf  natOrlich  nicht  er- 
warten, ohne  weiteres  Terstanden  zu  werden»  So  wie  der  Ausdruck 
, jedes  A  hat  (die  Beziehung)  b  zu  zwm  E**  liegt^  ist  er  eine  Satzform, 
ein  Ausdruck  Ton  unendlich  vielen  Sätzen,  die  man  erhäl^  wenn  man 
für  A,  E  passende  Vorstellungen  einsetzt  Meine  frühere  Ausist, 
daß  jener  Satz  eine  dieser  Vorstellungen  d^nier^  gebe  ich  au^  meine 
aber  nun,  daß  er  Bestandteil  dw  Definition  eines  Verhiäinisaes  dreier 
Vorstellungen  werden  kann,  z.  B.  wenn  man  sagt:  es  sei  {A,  5,  E)  ein 
geordneter  Inbegriff  emer  Vorstellung  A,  einer  Beziehung  b  und  einer 
VorsteUung  E  derart,  dafi  jedes  A  usw.  Das  Wort  An^  hat  hier 
ebensowenig  wie  der  Buchstabe  A  eine  Bedeutung,  sondern  bezeichnet 
in  dem  Ausdruck  nur  eine  Stelle,  die  mit  passenden  VorsteUnngs» 
zeichen  ansgefOllt  werden  soll. 

In  der  Ansljsis  Tertreteu  insbesondere  die  Buchstaben  Tetinder« 
liehe  ZahlTorstellungen.')  Hmt  Frege  sagt  dafür:  die  Buchstaben  yer- 
leihen  dem  Inhalt  Allgemeinheit 

Wer  in  einer  formalen  Theorie  den  Satz  (oder  auch  nur  die  Figur) 

aufstellt,  kann  ihn  nicht  als  Teil  einer  Definition  oder  eines  Axioms 
innerhalb  der  projektiven  Geometrie  verwendeo.  Denn  dann  wäre  auch 

o(fe  +  c)— «6  +  ac 

ein  Satz  (oder  eine  Figur)  jener  Theorie,  der  aber  zu  einem  falschen 
Satze  führte,  wenn  man  für  a,  b,  c  die  Vorstellungen  dreier  ver- 
schietieuer  Punkte  einsetzte  (XII,  S.  407).  Hierdurch  erledigen  sich 
die  Fregeschen  Fragen:  was  ist  da  die  DeliuitiouV  i^eiue  DeHnitiou, 
vt)n  der  jener  Satz  em  Teil  ist).  Wo  ist  der  gewünschte  Beirritl  V  (die 
Begriüe  des  V erl)iii<lens  und  Schnei<l*  us  in  der  projektiven  Geometrie). 
Welche  Deutung  haben  wir?  (Verbmdeu,  Schneiden;  projektive  Grund- 
gehilde). Mit  welchen  anerkannten  Sätzen  tiudet  ein  Widerspruch 
statt  ?  (mit  deu  8chuittpuükt.satzcü  der  projektiven  Ge«»metrie).  Kafm  mau 
ihn  nicht  durch  eine  andere  Deutung  vermeiden V  i^kann  unentschieden 

1)  Beilftnfig  ergibt  sich  hier  die  Ton  Rasaell  gesnchte  Definition  eines 

,.Sy-tt  M  h  i:n;il)hilngigcr  Verüiulnrlichen"' :  ein  Inbegriff  von  Zeichen,  deten  jedes 
eine  beliebige  ToxBteliang  einer  gewissen  Art  darstellen  kann. 
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gelassen  werden).  Liegt  der  Felder  in  der  Dentung  oder  in  der  De- 
finition? (es  liegt  überhaupt  kein  Febler  ror).  Ein  gewQnschter  Be* 
griff  ist  ein  su  «erlegender  gegebener  Begriff  und  hat  als  solcher  he- 
stimnie  Beschaffenheiten.  Findet  man  daher,  daß  bei  einer  Ersetssnng 
der  Figuren  einer  formalen  Theorie  darcfa  (YorsteUungs  )  Zeichen^  bei 
einer  bestimmten  ^entung^  der  Figuren,  falsche  Sätze  fiber  jenen  Be- 
griff heranskommen,  so  ist  vermdge  dieser  ^^Dentung^  keine  formale 
Theorie  jenes  Begriffes  möglich.  Ob  bei  einer  andern?  Vielleicht^  das 
ist  abw  meist  belanglos^  da  man  es  von  Anftmg  an  auf  eine  besondere 
Art  der  „Deutung"  der  Figuren  abgesehen  hat 

Wenn  ich  Ton  den  Axiomen"  sagte:  sie  dfirfen  unbekannte 
Zeidien  enthalten,  kdnnen  einen  Begriff  definieren,  geben  Regeln  fGür 
den  Oebrauch  der  in  ihnen  vorkommenden  Zeidien,  deuten  bestinunte 
fiifahmngstatsaehen  an,  beseiclinen  sie  aber  nicht,  beschreiben  die  Art, 
wie  sich  Er&hrungsgegens^de  yerbinden  lassen,  so  paßt  das  freilidi 
nicht  auf  den  hergebrachten  und  mit  Recht  fest  zu  haltenden  Begriff 
„Axiom",  sondern  auf  Satze,  in  deren  Ausdruck  (Satzform)  allgemeine 
Zeichen  vorkommen,  Zeichen  nämlich,  die  beliebige,  oder  doch  beliebige 
Voistellungen  einer  gewissen  Art,  darstellen  können.  Je  mehr  ^tze 
von  dieser  Art,  also  Sätze  mit  veronderlidien  Voistellungen  in  einer 
Wissenschaft  vorkommen,  desto  formaler  und  allgemeiner  ist  sie.  Dies 
lag  in  meinen  Worten:  „ein  reiner  Lehrbegriff  muß  seinen  „Namen" 
einen  möglichst  weiten  Deutnngsb«reich  offen  halten,"  Daher  sdieint 
es  mir  nidit  vorteilhafl^  den  Bc^ff  des  Satees  so  einzuschränken,  daß 
folgendes  kein  Satz  wäre: 

wenn  Ä  über  B  und  ß  über  C  herrscht,  so 

herrscht  A  über  C. 

Man  wird  Sätze  mit  IV'stcii  und  Siit/»'  mit  veränderlichen  Vorstt-l- 
lungen  unterscheiden,  (riht  man  das  nicht  zu,  so  gibt  es  keinen  „pj- 
thagoreischen  Lehr?nt7*'  mehr. 

Wie  kann  Herr  1  rege  das  moderne  Streben  der  Mathematiker, 
ihre  Wissenschaft  auf  nichero  Gruiidi^eu  zu  bauen,  eine  „gröUlick 
moderne  Zeit"  nennen V 

Liefern  die  Angaben  von  §  2  eine  Detiuition  von  „Punkt"?  Diese 
kdnnte  nur  sein 

Punkt  =  //./. 

Da  es  verschiedene  Systeme  von  Vorstellungen  gibt,  die  für  Z 
usw.  gesetzt  die  Sätze  I  bis  V  wahr  machen  (nänilich:  die  Yoratel- 
Inngen  der  euklidischen  Gleometrie,  ein  System  von  Inb^iffen  von  je 
drei  reellen  Zabl«i,  oder  endlich  die  Vorstellungen  des  parabolischen 
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£iigelgebfi8ches,  angegeben  toa  Wöllstein  im  iweiien  Band  der  ,^nzy- 
klopidie  der  ElementarmatiiemaW  §  8),  so  gäbe  es  iMr^dUedme  Klassen, 
deren  jede  sämüieke  Paukte  umfaßte.   Das  ist  ein  Wideraprach. 

Dasselbe  wflrde  sich  ergeben,  wenn  man  jene  Sätze  I  bis  Y  ala 
Definitionen  von  „Gerade''  oder  ^^Ebene^  usw.  auffaßte.  Sie  definieren 
Tielmehr  nur  das  Verhattms  gewisser  Vorstellungen;  die  Begriffe  Punkt, 
Gmukf  Eime  usw.  sind  nur  Beaiehungsbegri&  Das  Fregesehe  Bei- 
spiel Ton  d&r  Taschenuhr  oder  der  Zahl  Zwei  wirkt  nicht  übenmugend, 
man  könnte  darauf  antworten:  »zwar  ist  uns  bis  jetst  nicht  bekannt^ 
ob  aus  jenen  Sätaen  folgt,  daß  Herrn  Freges  Taschenuhr  und  Zwei 
keine  Punkte  seien,  aber  das  wird  Tielleieht  später  einmal  entschiedai, 
ist  auch  belanglos,  kein  geometrischer  Sata  benutzt  eine  solche  oder 
eine  ihnliche  Entscheidung.'' 

Der  Begriff  Zwist^en  enthllt  den  einüichen  Begriff  der  Ordnnng. 
Daher  kommt  es,  daß  die  Sitae  der  Geometrie  die  Lage  dreier  Punkte 
einer  Geraden  nur  aus  der  hdtannie»  Lage  .gewisser  anderer  Punkte 
(etwa  der  Ecken  eines  Dreiecks)  ableiten.  Wenn  IKitae  über  Punkte 
auf  einer  Geraden,  die  die  Kenntnis  des  Wortes  ,;Ewi8chen"  nicht  vor- 
aussetzen, 80  bestimmen  sie  eben  nicht  die  Lage  dieser  Punkte,  und 
es  ist  ungehörig  zu  Terlangen,  ihre  Lage  anzugeben. 

Wenn  man  statt  der  Wörter  „Punk^  Gerade,  Ebene"  usw.  neue 
Wörter  einsetzt,  mit  denen  noch  kein  Sinn  yexbunden  ist^  so  wird  Vi- 
lich mancher  die  so  ye^derten  Hilbertschen  Definitionen  nicht  ver- 
stehen, der  Gefibtere  aber  wird  sich  sagen:  „es  will  mir  jemand  Satze 
mitteilen.  Sätse  bestehoi  aus  Vorstellungen.  DiejMUgen  Worte  in  den 
mi%eteilten  Sätzen,  die  keine  Bedeutung  haben,  sind  also  Zeichen  Skr 
reriinderliche  Vorstellungen,  allerdings  sdiwerfiUIige  und  daher  unzweck- 
mäßige. Sie  werden  besser  durch  die  in  der  Mathematik  ab  Zeichen 
yeründerlicher  Vorstellungen  längst  üblichen  Buchstaben  ersetzt." 

Nor  wenn  man  verschiedene  Geometrien  miteinander  vergleicht,  ist 
es  nötig  zu  sagen  „Punkt  der  A  Geometrie,  Parallelenaziom  der  B^eo* 
metrie''  usw.,  sonst  geni^en  die  Bezeichnungen  „Punkt*"'  usw.  schlechtw^. 

Mit  Herrn  Frege  stimme  ich  darin  überein,  daß  die  Worte  eines 
Satzes  im  en^ren  Sinne  eindeutig  smu  und  bestimmte  VorstelluDgen 
bezeichnen  müssen.  Dagegen  enthält  ein  Satz  im  tceiteren  Sinne  ver- 
änderliche Vorstellungen  und  sein  Ausdruck  Figuren,  die  durch  Zeichen 
beliebiger  Vorstellungen  einer  gewissen  Art  ersetzbar  sind. 

Solche  Beschaffenheiten  eines  Gegenstandes,  deren  Vorstellungen 
schon  als  Bestandteile  in  der  Vorstellung  Torkommen,  unter  die  man 
ihn  bezieht,  nennt  man  ursprüngliche,  alle  andern  abgeleitete  Beschaf- 
fenheiten des  Gegenstandes.  Bei  Hilbert  ist  also  „Gegenständlichkeit^ 
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eine  ursprüngliche  Besdiaffenheit  des  Panktbegrififes,  bei  Anselm  Ton 
Ganterbury  eine  abgeleiieU  BesehaflSenbeit  des  Gottesbegriffes.  Herr 
Frege  dagegen  will  „Gegenstibidliebkeit^  zu  einer  nrsprangUohen  Be- 
sefaKffianheit  des  Gottesbegriffes  macben.  Der  bierans  folgende  i^Beweis^ 
der  Ezistens  Gkittes  ist  kein  ontdlogischer  mebr  und  das  Papier  niefat 
wer1>  worauf  er  geschrieben  wird. 

Geg^nstSodliehlrait  ist  so  gat  eine  Besdbaffenbeit  einer«  Vorstellung 
wie  jede  andere,  aber  aneb  nur  ton  Torstellimgen,  nicht  von  Gegen- 
ständen  Oberhaupt.  Bei  Hilbert  dient  ihre  Einf&hmng  dazu,  die 
lichkelt  abzasehneiden,  IQr  |,Panld^  leere  Vorstelltmgen  einzuselaen, 
etwa  „gräne  Tugend",  oder  wie  ich  mich  frfther  ansdraehte;  gewisse 
gegenstandslose  Deutnngen  des  Wortes  „Punkte  anszosehliefien.  Die- 
selbe Bolle  spielt  die  Forderung  der  Gegenstimdlichkeit  in  Huntin g* 
tone  (und  uiderer)  D^nitL<m  der  reellen  und  komplexen  Zahli  des 
Feldes^  der  Abelsc^en  Gruppe  und  der  Gruppe  Oberhaupt^) 

Es  bleibt  also  dabei:  durch  das  Hilbertscbe  Existenzaxiom  ist 
der  ontologische  Gottesbeweis  nicht  gereditfertigL 

Die  Entwieklungen  Herrn  F reges  in  Band  XII,  S.  373  können 
kOner  so  gefitißt  werden:  jeder  Satz  hat  die  Form 

A  hat  h, 

Ein  Satz  handelt  von  den  Gegenständen  seiner  Unterlage  {A).  Diese 
Gegenstände  TOn  A  sind  entweder  Vorstellungen  oder  nicht  Beispiele 
dafOr  sind: 

(Die  Vorstellung)  Pfimtäld  hat  Gegenständlichkeit, 
Zwei  hat  Primzablbescbaffenheit. 

Im  ersten  Falle  ist  die  Unterlage  eine  Vorstellungsvorstellnng 
(Vorstellung  zweiter  Stnfe\  im  zweiten  eine  Vorstellung  erster  Stufe. 

„BfgrifP  und  „Gegenstand"  sind  wesentlich  veröchieden,  sind  ver- 
schiedene Begriffe,  denn  jeder  Begriff  ist  zwar  Gegenstand,  ist  etwas, 
aber  nicht  jeder  Gegenstand  ist  Begriff. 

Eine  KeLrel  jedes  Spieles,  auch  des  Schachspieles  ist:  suche  den 
Gegner  durch  die  (iesetze  des  Spiels  /.u  besiegen!  Danuch  drückt  eine 
Stellung  der  Schacbtignren  fflr  den  an  d<'r  Beihe  hefindlichen  Spieler 
den  Gedanken  aus:  suche  in  der  gestatteten  Zeit  einen  Zug,  der  den 
(ii  Liiier  iit'ni  Matt  möglichst  nahe  hringt  und  mache  ihn  dann!  Welche 
Züge  dies  sind,  kann  ixeilich  gegenwärtig  nur  durch  Prubiereo  gefunden 

1)  a  «et  9f  pottuiaUt  for  real  eUg^tra  . . .,  Torna,  Am.  Math.  Soe.  6,  §  i,  2,  5. 
Diese  DefiiiatioBe&  werden  einfacher  and  dentUoher,  wenn  man  die  hier  in  s  1  an- 
gegebenen Begriffe  benntrt. 
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werden.  Beispiele  für  solche  Überleguogen  finden  sieh  in  jedem  Lehr- 
buche  des  Schachspiels.  Das  Bilgaersche  Handbuch  des  Schschspieb 
gibt  für  jede  Eioffbnng  eine  Menge  Analysen.  Hier  eine  solche  duieh- 
safähren,  wäre  PlatzTerschwendnng. 

Ich  habe  nicht  gesagt  (wie  Herr  F.  will):  ein  Axiom  ist  eine 
Regel  fär  den  Gebrauch  eines  Zeichens,  sondern  (XU,  407):  Die  Ge- 
setse  einer  formalen  Theorie  ergeben  Regeln,  denen  etwa  beabsichtigte 
Deutongen  nnterli^m  und  nicht  beabsichtigte  nicht  untwliegen  soUen. 
Geben  doch  auch  die  Geseta&e  der  Physik  and  Chemie  der  Technik 
Regeln  an  die  Hand. 

Wenn  ich  von  zwei  Sätzen  sprach,  die  „vakier  gewissen  Umstanden 
beide  bestehen,  unter  andern  nidit,''  so  bedarf  das  allerdings  der  Er- 
klErong.  Es  liegt  darin  die  Andeatnngy  daß  in  diesen  Sätzen  gewisse 
Vorstellni^^  ersetzbar  (Teranderlieh)  sein  sollen.  Sie  mflsseu  freilich 
angegeben  irerden,  denn  Sätze,  die  in  bezng  auf  gewisse  Teranderliche 
Yoistellungen  gleichzeitig  wahr  sind,  können  in  bezug  auf  andere  sich 
anders  verhalten. 

Merkmale  widerspruchslos  zu  nennen,  ist  eine  uneigentliche  Rede- 
weise, im  ursprfinglichen  Sinne  sind  nur  Sätze  widerspruchslos,  z.  B. 
die  Sätze: 

der  Gegenstand  A  hat  das  Mer]<nial  6, 
der  Gegenstand  Ä  hat  das  Merkmal  c, 

ä&er  die  Merkmale  5  und  e. 

Die  Fragen  Herrn  Freges,  was  ein  logischer  Schluß  sei,  und  was 
der  i  ü<>ik  eigentümlich  ist,  hat  Bolzano  in  seiner  WissenschafhAehre 
(§  14,  15,  155,  1G4  )  beantwortet.  £in  Schluß  ist  ein  ^Satz,  welcher  sagt^ 
daß  aus  einem  gewissen  Inb^priffe  Ton  Sätzen  ein  anderer  Inbegriff  von 
Sätzen  ableitbar  ist  (in  dem  in  §  1  erklärten  Sinne).  Vorstellungen, 
die  in  allen  oder  mehreren  S^mderwissenschaften  vorkommen,  gehören 
der  Logik  an.  Die  Sätze  über  Sätze  einer  Wissenschaft  bilden  die 
L<^k  dieser  Wissenschaft. 

Die  Logik  der  Mathematik  hat  sich  erst  in  neuester  Zeit  entwickelt 
und  ist  durch  Hilberts  und  anderer  Forschungen  über  „Verträglich* 
liehkeii^  usw.  von  „Aziomen*'  einen  großen  Schritt  weiter  gekommen. 

Der  Leser  möge  aus  dem  Vorangehenden  entnehmen,  daß  ich  in 
einigen  Funkten  Herrn  Frege  Recht  gehe,  in  anderm  meine  Ansicht 
aufrecht  erhslte. 
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KritiBche  Betrachtnngen  Uber  Lies  Inyanantentlieorie 

der  endliclieii  kontinuidrliclien  Grappen. 

Von  £.  Study  in  Bonn. 

Ich  biu  gewillt  eiu  Bösewicht  xu  werdeu. 
(RicliRrd  III.  1.  Aufzog,  1.  Szene.) 

In  dem  zusammen  mit  Herrn  G.  Seheffers  und  in  den  Einzelheiten 
von  diesem  ausgearbeiteten  Werke  „Vorlesungen  über  kontinuierliche 
Gruppen"  (Leipz.  1893)  hat  sich  S.  Lie  (insbesondere  auf  Seite  665 
und  Seite  748)  über  die  Tragweite  geäußert,  die  er  seiner  Iiivarianten- 
theorie  der  endlichen  kontinuierlichen  Gruppen  zuschrieb.  Es  heißt 
dort  unter  anderem,  dicsr  Thcnrie  führe  stets  zum  gewünschten  Er<fehmSj 
eine  endliche  Zahl  vm  Kriterien  für  die  Ä^vak»8  gweier  Mannigfaltig- 
keite»^)  aufsusteüen. 

Danach  wäre  also  eines  der  groß^  Probleme  der-  Geometrie,  das 
bis  daliin  nor  in  einigen  sehr  speziellen  Fällen  hatte  bezwungen  werden 
können,  soweit  gelöst,  als  man  Probleme  so  allgemeinen  Charakters 
nur  irgend  zu  lösen  vermag. 

Wir  wissen  nicht,  ob  in  den  vierzrlm  Jaliron,  die  seit  Erscheinen 
des  genannten  Werkes  verflossen  sind,  die  zitierte  Behauptung  und  die 

1)  Gemeüit  siud  analytische  Mauuigl'altigkeiteu  des  (reellen  und;  komplexea 
Gebietes.  Hat  man  eine  endliche  kontinuierliche  Gruppe  und  im  Ranme  dieser 
Gmppe  zwei  Mamugfaltigkeiten  von  gleicher  Bimensioneazahl,  so  heifien  diese 

äfjuivdlent,  wenn  e»  mindebtcns  eine  TranBlbrmation  der  Grupyte  gil)t,  die  die 
erste  Mannigtaltigki^it  in  die  /.wi'iti-  überfilhrt.  Dio  Tragweite  des  hieraus 
sich  erj^'fijcnrlf>n  Ä(iuivaieuzprol»ieni8  erhellt  d;iraus,  daß  ikiuivalent»*  Nfürünijfultig- 
keiLeii  in  der  durch  die  Gruppe  bestiniuiten  Art  vüu  Geometrie  auch  äquivalente 
Eigemechaften  haben,  bei  geeigneter  Ausbildang  der  Terminologie  mit  ganz 
denselben  Worten  beschrieben  «erden  können,  wSiirend  bei  nicht-ftqaiTslenten 
Mannigfaltigkeiten  das  niemals;  vullstiiudig  zutreffen  kann.  Gel&ufigC  Beispiele 
für  diese!!  Ai[niva!en7.hefri-i{f  und  seitie  nkon  »misi  hn  liedeutung  bi«'("n  die  Hegriffe 
der  Kongruenz,  der  koliiuearen  Beziehung,  der  eigentlichen  Kreisverwandtschaft  usw. 
In  der  Invariuntontheoric  der  Kollineationsgruppe  hat  das  zugehörige  Äquivalenz- 
problem Btete  eine  zentrale  Stellnng  eingenommen.  AUgemnn  bekannt  ist  die 
Methode  der  Etementsrteiler.  Die  Äquivalenzpiobleme  der  Differentialgeometrie, 
deren  einfachstrs  wir  hier  /.u  besprechen  haben  werden,  sind  inaofem  von  anderer 
Art,  als  man  es  bei  ihnen  mit  sogenannten  willkürlichen  Funktlünen  zu  tun  hat. 
Was  in  solchen  Fällen  Lösung  genannt  wird,  igt  im  Grunde  nur  eine  aystematiscbe 
Torbereitang  der  Lösung,  die  vollständig  nur  unter  besonderen  Voraussetzungen 
erfolgen  kann. 


Digitized  by  Google 


126 


£.  Stodt: 


KQgehSrigen  nemlieh  umfimgreichen  Erföaterungen  (in  £ap.  22  und 
Kap.  23)  jemals  einor  &itik  ooterwoifeii  woidon  sind.  Die  Annahme^ 
daß  in  dieser  ganzen  Zeit  kein  SaehventSndiger  dem  Ctegenslande  ge- 
ntlgMide  Anfmerfcsamkeit  geschenkt  habe,  ist  leider  wohl  nidit  ohne 
weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  so  hetrübende  PeispektiT^  sie  auch 
erSffiiet  Dodi  mag  es  angefallen  sein,  daß  hier  eine  starke  Üher* 
treibung  Torliegen  muß.  Aber  Tielleicht  wird  man  dann  gemeint  haben, 
daß  es  nicht  der  Mdhe  wert  sei,  der  Sache  auf  den  Grund  su  gehen, 
oder  daß  es  eine  undankbare  Anfj^^be  sei,  die  öffentliche  Aufmerksam- 
keit darauf  hinlenken  zu  wollen.  Wie  oft  ist  nicht  eine  an  sich  schon 
unerquicklicfae  Polemik  in  ein  nutzloses  Hin*  und  Wider-  und  An- 
dnander^Torbei-Beden  ausgelaufen,  wie  manche  hat  nicht  sdion  mehr 
zur  Verwiming  der  Meinungen  beigetragen  als  zur  AufUimng;  we8> 
halb  man  wirklidi  nidit  ohne  ernste  BelQrchtungen  an  eine  solche 
Aufgabe  herantreten  kann.  Aber  die  auf  eine  selbst  umfangreiche 
&itik  zu  verwendende  Zeit  und  Mflhe  können  wir  da  nicht  fttr  schlecht 
angewendet  halten,  wo  nicht  ein  kleines  örtliches  Laden  Torli^^ 
sondern  alle  Symptome  auf  ein  weit  verbreitetes  und  eingewurzeltes 
Übel  hinweisen  Und  eine  sei  es  vornehme  und  bequeme^  sei  es  ängst- 
liche Zurückhaltung  wird  es  nidbt  verhindern,  daß  Hißgriffe  Folgen 
nach  sich  ziehen.  Sei<dite  Zufriedenheit»  die  allaithalbm  „erledigte 
Probleme^  sehen  will,  und  vor  unbequemen  Tkt«ichen  die  Augen  zu 
schließen  liebt,  verführt  ohnehin  schon  häufig  genug  dazu,  daß  auf 
unsoliden  Fundamenten  weitelgebaut  wird;  wenn  aber  wissenschaftliche 
Mythenbildungen  von  Trägem  bertthmter  Namen  ausgehen,  so  haben 
sie  auf  ihrer  Seite  auch  noch  die  Autoritatsgliubigkeil^  den  Heroen- 
kultusw  In  diesem  Falle  ganz  besonders  seheint  eine  rficksichtslose 
Zerstörung  der  Illusionen  die  einzige  angemessene  Politik  —  Aber 
deren  Wirkung  man  sich  flbrigens  nicht  allzu  sanguinischen  Hoffnungen 
hingeben  darf.  Fih"  dringend  erw&nsdU  haUm  wir  vor  aUem,  daß  ge- 
wissen betrübenden  Erst^inungen  von  oBgemeinerer  VerhreHmg  awf  dm 
Grund  g^/angen  werde;  es  hat  wenig  Sinn,  perennierende  Unkräuter 
ausraufen  zu  wollen  und  die  im  Boden  schleichenden  Wuizelu  in  Ruhe 
zu  lassen.')   Und  wenn  man  gewisse  Autoren  Qberhaupt  erreichen  will, 

1)  Wir  kAnnen  «ine  Wiederholung  von  Mort  lehon  Yozgetngvnem  nicht 

vermeiden.  Wir  haben  aber  auch  kaum  Veranlagsun;^  dazu,  ihr  ans  *lein  Wege 
zu  geben.  Frühere  Darlegungen  vei wandten  Inhaltes  t>clieincn  wpnig  bekannt 
ffowordon  zu  sein,  sicher  aber  sind  sie  von  Denen  gar  uicht  beachtet  worden,  ao 
deren  Adresse  sie  zunächst  gelichtet  waren.  Nur  eine  lange  Keihe  von  inög- 
lidist  venehiedenartigen  Beiipielen  wird  «t«f<ddk#  imsiaAide  sein,  achlieAlioh  der 
Ansicht  zum  Siege  sa  TSrhelfen,  daB  mit  gewissen  Gewohnheiten  anfgeiftvont 
werden  muß. 
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dk  ab  V«r&886r  toü  Lelurbfiehem  nidii  oline  Einfluß  mad,  lo  mnft 
man  sieh  auch  einer  sehr  deutlichen  Spradie  bedienen  und  besonders 
Soige  tragen,  daß  die  Grenzlinie  zwiBohen  Bichtig  und  Falsch  flb«rall 
Uur  zu  erkennen  sei}  mit  halben  Andentuogen  ist  es  nicht  getan*). 
Übrigens  aber  wird  es  auch  besser  der  Achtung  entsprechen,  die  wir 
einem  bedeutenden  Geiste  schulden,  wenn  nichts  vertuscht  und  nichts 
beschönigt  wird,  wenn  vielmehr  die  Dinge  bei  ihren  richtigen  l^amen 
gmannt  werden;  warn  man  sich  die  Mflhe  nimmt,  seinen  Gedankengang 
za  analysieren;  wenn  man  also  zu  ermitteln  sucht,  wie  vieles  von  den 
eihobencn  AnsprQdien  allen&Us  gerechtfertigt  sein  msg,  und  welches 
denn  die  Quelle  des  Irrtums  oder  der  Irrtümer  sein  mög^  die  etwanigo 
Urtoilstäuschungen  ▼eruvsacht  haben.*)  Und  wenn  dann,  wie  es  sein 
kann,  das  nach  des  Beurteilers  Meinung  Bleibende  und  WerferoUe  stark 
in  den  .Hintergrund  tritt  gegenüber  dem,  was  er  verneinen  zu  müssen 
glaubt^  wenn  also  der  Kritiker  den  wohlfeilen,  weil  Sachkenntnis  nicht 
erfordernden  Tadel  wegen  zu  abfälliger  Urteilsbildung  £ut  mit  Sicher- 
heit wird  über  sidi  ergehen  lassen  müssen,  in  keinem  Falle  aber  hoffen 
kann,  es  allen  leoht  zu  macdien,  so  soll  er  sich  gleichwohl  nicht  zurück- 
halten lassen,  wenn  er  nur  bei  gewissenhafter  Selbstprüfung  Denen  zu 
nüiaen  glauben  darf,  denen  die  Sache  am  Herzen  liegt.  Denn  „be- 
kanntlich —  sagt  ein  geistvoller  Jurist  —  leistsn  Irrtümer  der  Wahr- 
heit nicht  selten  die  fDiderlichsten  Dienste,  indem  sie  Veranlassung 
geben  entweder  noch  unbekannten  Wahrheiten  auf  die  Spur  zu  kommen, 
eder  schon  bekannte  an  ihrem  Gegensatz  recht  klar  zur  Anschauung 
iu  bringen,  oder  an  ihnen  einen  vielleicht  weit  greifenden  verborgenen 
Grundirrtum  au6udecken,  welcher  auch  sonst,  wenng^ich  in  minder 
auffallenden  Beispielen,  doch  nicht  auf  minder  nachteilige  Weise^  das 
Urteil  irre  zu  leiten  pflegt  In  der  letzten  Beziehung  können  Yer- 
irrungen  besonders  ^^l^ydA^nn  recht  dankenswert  sein,  wenn  der  Grund- 
iirtnm,  aus  welchem  sie  stammen,  in  ihnen  gewiwermaßen  sein  Äußerstes 
erreicht  hat,  weil  sich  dieser  alsdann  jedem  gesunden  Sinn  leicht  von 
selbst^  als  das  was  er  ist^  zu  erkennen  gibt.*") 

1;  Es  ist  schwer,  sich  von  der  OberÜäcbLichkeit  einiger  Schriflateller  eine 
ubeSiBiide  Tontellang  sa  machen.  Kritik  uad  Beiichtigung  genügen  aneh  txx'- 
MunnieiigeiioiiUDea  noch  moht  immer,  om  Yerfdiltei  ani  der  Welt  in  •chafien, 
and  e»  ist  ichon  dagewesen,  daß  der  Kritiker  eben  fttr  die  vov  ihm  bel^mpfte 
Behaaptung  verantwortlich  gemacht  wordfu  ist. 

2)  Einor  solclH-n  Cntersiirhnn^'  kann  uut*  r  ruistiiiHicn  auch  ein  selbständige» 
Interesse  zukommen,  insofern  »ie  eiucn  Beitrag  liefert  zur  palhologiechen  Psycho- 
logie geidmer  Wwiatteile,  deren  vielfach  donkels  Entstehungsgrflnden  nach* 
tnsplltea  auch  in  einigen  anderen  Fällen  lehxxeieh  sein  dftrfte. 

S)  Anselm  r.  Feaerbaeh,  AktenmftBige  Daistellnng  merkwOidiger  Yer- 
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Zu  einer  Kritik  dieser  Art  hat  nun  Lie  selbst  die  Handhabe  ge- 
boten, indem  er,  neben  einigen  mehr  skizzenhaft  gehaltenen  Entwürfen, 
auf  die  wir  nicht  eingeben  wollen,  ein  Beispiel  für  die  Anwendni^  seiner 
Theorie  ziemlich  ansfElhrlich  bearbeitet  hat,  nämlich  das  ÄquiTalenzr 
Problem  der  analytischen  Ranmkarven  gegmfiber  (komplexen)  Euklid* 
ischen  Bewegungen.')  Die  Frage,  wann  zwei  analytische  Kurven  zu> 
einander  kongruent  sind,  ist  ohnehin  nicht  zu  umgehen,  dabei  auch 
nicht  übermäßig  Terwickelt:  Daher  eignet  sich  dieses  Problem  treff- 
lich zur  Prüfung  der  Tragweite  der  allgemeinen  Theorie.  Es  ist  über- 
dies auch  Ton  Lie  selbst  geradezu  als  ein  Mitster  hingestellt  worden 
f^ufie  mm  uberitaupi  Invariant^fäteorien  gegdtemr  Gruppm  eiUwid^n 
soUtef',  Nebenbei  enthalten  die  letzten  Worte  eine  unyerkennbare  Spitze 
gegen  die  algebraische  Invariantentheorie  der  KoUineationsgruppe.  Hat 
doch  diese  Theorie  in  der  Tat  nur  nach  Überwindung  großer  Schwierig- 
keiten einiges  von  dem  zu  leisten  vermocht,  was  Lies  Theorie  ganz 
allgemein  und  mit  Leichtigkeit  zu  leisten  scheint.  Wir  haben  also 
noch  einen  Grund  mehr,  die  Sache  nicht  länger  auf  sich  beruhen  zu 
lassen. 

Beyor  wir  in  unsere  Erörterung  eintreten,  bemerken  wir  noch, 
daß  wir  uns  nicht  die  Aufgabe  stellen  wollen  oder  an<^  nnr  stellen 
können,  den  Tielleicht  richtigen  Gedanken  nachzuspüren,  die  Lie  etwa 
„TOigeschwebf'  haben  mögen.  Wir  würden  dann  auf  mehr  oder  minder 
haltlose  Vermutungen  angewiesen  sein.  Wir  werden  uns  rielmehr  an 
die  einzige  sichere  Basis  einer  jeden  Kritik  halten,  nämlich  an  den 
vorliegenden  WorÜaiU.  Das  genannte  Werk  erhebt  ja  auch  als  Lehr- 
buch, dns  sogar  Anfängern  zugänglich  sein  soll,  den  Anspruch,  aus 
sich  selbst  heraus  und  ohne  Interpretationskünste  verstanden  werden 
zu  können.  Wir  haben  allerdings  vor  Augen  das  Beispiel  ge- 
mütvoller Rezensenten,  die  die  schone  Kunst  verstehen,  zwischen 
den  Zeilen  zu  leisen,  und  die  über  Mängel  aller  Art  freundlich 
hinweggleiten.  £s  will  uns  aber  dünken,  daß  solche  gewiß  sehr 
schätzenswerte  Herzensgüte  nicht  auf  Kosten  des  Publikums  geübt 
werden  sollte. 

Wollen  wir  jetloch  nicht  zu  «Miiom  uubilli<:;on  Urteil  kommen,  so 
dürfen  wir  uns  ^jleichwohl  nicht  durch  störende  Einzelheiten  den  Blick 
für  das  Ganze  trüben  lassen.    Die  in  „behaglicher*'  Breite  dahin- 

br*'clieii.    IUI.  II,  Gießen  löiu.    S.  Bloß  Z'Dh  y.'irrkt'  difser  Sitizanu-cutiany 

wird  daun  ein  Kechtsfall  erzählt,  der  „durch  niciits  merkwürilig  ist  al»  durch 
einen  merkwOrdigen  Bechtsixrtum.** 

1)  Lie  und  Scheffors,  a.  a.  0.  £ap.  Sl.  Eine  gleichseitige  kflnen  Mit- 
teUung  (Leipx.  Ber.  1893,  S.  370)  ist  Ton  S.  liie  allein  gezdcbnet. 


Digitized  by  Google 


Kritische  Betniöhtiiiigen  fiber  Lies  Invariantentlieorie. 


139 


fließende^)  und  dabei  doch  floite  Vortragsweise,  bei  der  es  auf  etliche 
kleine  Ungenau igkeiten  mehr  oder  weniger  nicht  ankommt,  gehört  vor 
allem  zu  den  „berechtigten"  Eigentümlichkeiten  des  Bearbeiters  und 
wird  ohne  Zweifel  von  Herrn  Scheffers  selbst  als  solche  in  Anspruch 
genommen;  auch  lür  die  Vorführung  nicht  ganz  richtiger  (und  folglich 
nidU  richtiger)  Behauptungen  gibt  es  ja  zuweilen  Gründe').  Jedenfalls 
wollen  wir  unterscheiden  /wischen  der  Sache  und  der  Form,  in  der 
sie  uns  zufälliger  Weise  entgegengebracht  worden  ist. 

Als  nebensächlich  kann  es  wohl  schon  nicht  mehr  gelten,  daß  <tie 
sturk  betonte  und  sa  ansprndudoseren  TTnteraachuugen  (die  Qbrigens 
snm  Teil  ron  Lie  selbet  hexrfihren)  in  Gegensatz  gestellte  Voüst&uUff- 
heit  der  Theorie  keineswegs  erreicht  worden  ist,  daB  die  große  Familie 
der  in  sogenannten  Minimalebenen  gelegenen  krummen  Linien  gar 
nieht  znm  Yorsehein  kommt*)  Es  fehlt  damit  sozusagen  die  Hälfte 
des  gegenüber  der  Geometrie  im  reellen  Gebiete  eigentlich  neuen  StofGk 
Wiewohl  der  Begriff  der  Minimalebene  Lie  sehr  gel&nfig  war,  scheint 
dodi  diese  Lücke,  aus  der  später  noch  eine  Beihe  mehr  oder  minder 
irrtfimlieher  Bdianptangen  henrorgegangen  ist^),  in  Lies  Theorie  der 
Banmkurren  sich  mit  einer  gewissen  Notwendigkeit  eingestellt  tn  haben. 
Wenigstens  trifft  der  Sata,  daß  bestimmte  Familien  Ton  Kurven  durch 


1)  Einige  AusftihrUchkeitwar  bei  der  fAdagogisoheo  Tendens  des  beaprooheuen 

Werkes  in  der  Tat  wohl  gerechtfertigt. 

2)  NilrnhVh  Gninde  „pädapfogiacher"  Natur,  (i.  Scheffcr»,  Leips.  Ber.  1899, 
S.  148.    Vielleicht  gibt  ett  auch  noch  pbilosopbiüche  Gründe. 

8)  Minimalebene  heißt  jede  eigentlidhe  Ebene,  die  den  absolaten  Kegeleebnitfe 
berilbitb  Ibie  Gleicbimg  in  ceehtwinkligea  kartesisehen  Koordinaten  iet 

Äx-\-  Bif-\-Cz-\-  n  =  0, 

wo        B,  C  der  Oleichaug       -i-  B*  -^(J*  ^  0^  aber  nicht  den  Gleichungen 
=>  B  =  C  genügen. 

4)  G.  Sehefferi,  Theorie  der  Kwen  (Leipz.  1901):  Lefanfttae  18  (S.  186)  S8, 
SS  (B.  S07)  25,  U  <B.  S19)  S7  (8.  SSI).   Man  eieht  an  diesem  Beiepiel,  wie  nMig 

vir  eine  Kritik  hätten,  die  diesen  Namen  verdient.  Seibat  Fehler,  die  in  ver- 
l>rpiteten  und  rielgelfsonen  Lehrböchem  ftchon .  krinii»-!!  lange  Zeit  nnlieachtet 
bleiben.  Will  es  das  (ilütk,  so  fresHcn  Hie  mittlerweii*'  um  sich  gleich  bö^eu  Ge- 
schwüren. Besondere  bedaueilich  int  eti,  daß  auch  die  maiheniatische  Enzyklopädie 
ton  solchem  Obel  nidit  veiediimt  bleibt. 

Die  HiaiiBalebeneii  selbst  »ind,  eis  LOsongen  gewlMor  Probleme,  ebenfella 
öfter  nicht  beachtet  worden ;  ao  bei  Darboux,  Theorie  des  surfacea,  I.  p.  14»^— 151, 
und  bei  Lie  und  Scheffers.  Verunglückt  ist  auch  der  Lehrsatz  9  (S.  im 
Lehrbuch  der  Flikhenthtuhe  von  Scheffers,  worin  die  Kategorie  der  Sabaump« 
tion  auf  unzulää8ige  Art  verwendet  wird,  und  die  Minimalebenen  mit  gewissem 
Z^uidsni  Tenreohselt  werden. 

JahiMiMdAt  d.  nntaalNB  lblli«ia^T«nliitfOiif.  Xm  1.  Abt.  H««!  9/4.  10 


Digitized  by  Google 


130 


£.  Stddt: 


je  zwei  Differentialgleichungen  sich  erschöpfend  sollen  kennzeichnen 
lassen  (S.  687)  im  genannten  Falle  nidit  zu.  Die  Beweisgründe  aber 
für  diesen  Lehrsatz,  der  in  Lies  Theorie  eine  zentrale  Stellung  ein- 
nimmt, beateheu  in  einer  Art  von  JToMsfon^eNii&fläWttHjr;  wie  Lie  sie 
auch  sonst  Terwendet  haL  Wir  wfixden  diesem  Terfahren  audi  bei 
richtigen  Ergebnis  {imtet  anäetem)  deshalb  keine  Überzeugungskraft 
zusehreibeii  kdimen,  weil  dabei  gewisse  sogenannte  fiberssählige  Gleich- 
ungen als  uberfiiis»ig  hingestellt  und  einfach  weggelassen  werden. 
wkd  so  der  sehr  ins  Gmidd  fäUmde  Üniers<äued  Mwisdien  analytisdim 
Mannifffäliisßcäien  und  Systemen  vm  seilten  nenoitM, 

D^r  Fehler  ist  derselbe,  den  ein  Mathematiker  begehoi  wttrde^  der 
irgend  eine  Raumkurve  als  Schnitt  ron  drei  Flächen  erhalten  haii,  oder 
▼ielmelur  annimmt,  daß  «r  sie  so  erhalten  hatte,  und  der  nun  aus  den 
Dimensionenzahlen  schliefien  wollte,  daß  schon  zwei  dieser  Flüchen  zur 
Bestimmung  der  Kurve  hinreichen  werden. 

Yersuclien  wir,  dieses  befremdliche,  ja  zunächst  Tielleicht  kaum 
glaubliehe  Vorkommnis  wenigstens  eimgermafien  zu  Terstehen! 

Überall  in  Lies  Schriften  bemerken  wir  das  streben,  mit  der  über* 
lieferten  allgemdn  bekannten  Kunstsprache  (und  mit  dem  einem  jeden 
geläufigen  Apparat  von  ^,  y,  s)  aunsukommen.  Wiewohl  wir  gerade 
ihm  eine  Reihe  sehr  glflckUch  gewählter  ^Termini  technici  yerdanken» 
yermissen  wir  doch  manchmal  ein  geeignetes  Wort  (und  Öfter  noch 
dem  Gedanken  a^quate  Formeln)  auch  da,  wo  der  Stoff  es  gebieterisch 
zu  verlangen  schien.  Er,  der  so  origmell  in  seinen  Gedankengängen 
und  so  kühn  in  der  Wahl  seiner  Probleme  war,  hat  sich  —  gleichviel 
ob  aus  Überzeugung  oder  aus  Indifferenz  oder  widerwillig  —  vor  der 
ofibnüiehen  Meinung  gebeugt^  die,  mit  einem  durch  Mißbrauch  bervo1^> 
gerufenen  Anscheine  von  Recht,  von  terminologischen  Neuerongen  nun 
einmal  nicht  viel  wissen  wilL  Da  aber  die  geläufigen  Ausdrucksmittel 
unmöglich  allen  künitigOD  Bedüifaissen  angepaßt  sein  konnten,  und  da 
sie  überdies  m  »cft  st^mm  häußg  der  JPräeisian  en&>^trten,  so  ist  Lie> 
in  einigen  Gfebietm  faai  r^elmäßig,  in  die  Lage  gekommen,  sich  mit 
einer  unvoUkommmen  Ausprägung  seiner  Gedanken  begnttgen  zu  müssen. 
Wie  weit  ihm  selbst  das  zum  Bewußtsein  gekommen  ist,  wissen  wir 
nicht  zu  sagen.  Ol)  zum  Beispiel  Lie  jemals  Anstoß  daran  genommen 
hat,  daß  verschiedene  Begriffe  \  w  Punkt  und  eigentlicher  Punkt)  durch 
ein  einziges  Wort  („Punkt*')  bezeichnet  werden,  darf  man  als  zweifelhaft 
betrachten.  In  einigen  Fällen  aber  mag  er  wohl  den  Mangel  ^»nügen- 
der  Ausdrucksmittel  schmerzlich  empfunden  haben.  Die  Wirkungen 
der  einmal  eingetretenen  Gewöhnung  konnte  das  jedoch  nicht  verhin- 
dern.  Es  fehlt  demnach  auch  nicht  an  Wendungen,  die  nur  als  nach* 
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lässig  bezeichnet  werden  können.  Wenn  Lie  z.  B.  sagte,  daß  drei  „un- 
abhängige'' (irleichungen  zwischen  Ebenenkoordinaten  ,,eine  Ebene  be- 
stimmen," so  kann  er  unmöglich  darüber  im  unklaren  gewesen  sein,, 
daß  lein  mathematischer  Gedanke  sich  mit  diesen  Worten  korrekt  be- 
schreiben läßt.  ►  Die  Analogie  mit  dem  Fall,  den  wir  im  Auge  haben, 
ist  unverkennbar:  Formell  lierff  heidema!  derselbe  Felder  vor-  ein  Unter- 
ecbied  besteht  jedoch  darin,  daß  das  Unrichtige  einmal  mit  Bewußt- 
sein vorgetragen  wird,  das  andere  Mal  nicht.  Wenn  nun  aber  ein 
Autor  Unzutreffendes  etwa  „der  Köi-ze  halber'*,  oder  z.  B.  „aus  päda- 
gogischen Gründen**  oder  ans  wejchen  Gründen  auch  immer,  jedenfalls 
aber  aus  Gründen  behauptet,  so  kann  man  daraus  schwerlich  schließen, 
daB  er  daa  Richtige  sich  genügend  klar  gemacht^  seinen,  wie  natürlich, 
zunächst  formlosen  Gedanken  deutlich  gebildet  habe;  und  wenn  man 
das  annehmen  will,  so  folgt  weiter  noch  nicht,  daß  man  jene  Gründe 
■mnnerkennen  braneht.  MindestMui  wird  in  solchen  Fällen,  deren  es 
riele  gibt,  eine  mangelhafte  Einrndat  in  die  Lebensbedingungen  der  fnathe- 
maiUseke»  Wissensehaß  zu  konstatieren  sein.  Der  Aufgabe,  ans  eine 
dentUcfae  Sprache  zo  bilden,  da,  wo  wir  sie  nicht  fertig  vorfinden,  können 
wir  uns  nur  zum  Sehaden  der  Wissensohaffc  und  m  unswem  e^^nen 
S(diaden  oiteiehen,  da  Logik  nicht  in  der  Lnft  schweben  kann  und 
dem  ganzen  Gebinde  mangeln  wird,  wo  sie  den  Grundlagen  fehlt  Unsere 
Denkprozeese  sind  mit  den  Worten  der  Sprache  (wozu,  bei  dem  HatbC' 
matiker,  aucb  die  Kunstsprache  der  Formeln  gehört),  so  eng  ver- 
wachsen, daß  folgerechtes  Denken  bei  inkorrekten  oder  gar  saloppen 
Red^ormen  nahezu  ein  Ding  der  Unmöglichkeit  sein  muß.  War  erst 
dort  mit  sorgfältiger  Arbeit  beginnen  will,  wo  (nach  seiner  Meinung)  die 
Schwierigkeiten  sofangen,  der  tut  es  zu  spät  Die  Logik  ist  eine  an* 
äprudisTolle  Dame,  und  sie  Terstebt  keinen  Scherz.  Bc^gnet  man  ihr 
nicht  mit  größter  Aufmerksamkeit^  so  wendet  sie  sich  ab  und  laßt 
schweigend  es  geschehen,  daß  die  erst  gleichsam  nur  im  Spiel  miß< 
achtete  Grenzlinie  zwischen  Richtig  und  Falsch  endgfiltig  fibervehiitten 
wird.  Ein  launenhaftes  Geschöpf  aber  ist  bekanntlich  die  öfPentiiche 
Meinung.  Wohl  drückt  sie  zuweilen  und  audi  lange  Zeit  hindurch 
gerne  die  Augen  zu,  nehmen  aber,  wie  unrermeidlich,  die  „kleinen  Un- 
genauigkeiten*'  unerwQnsdite  Dimensionen  an,  so  gibt  sie  auch  ihre 
Lieblinge  preis.  Daß  man  ihr  mit  der  Aufdeckung  solcher  Mangel 
immer  gerade  einen  Ge&llen  tate^  soll  hiermit  nicht  gesi^  werden. 

Nicht  abersll  lieg^  der  fatale  Kausalnezus,  der  unter  allen  Fehler- 
quellen in  der  Mathematik  Tidleicht  die  hauptsächlichste  ist,  so  offen 
zutage  wie  in  unserem  Beispiel.  Ähnliche  Vorkommnisse  ziehen  sich 
jedoch  in  ungeheurer  Verbreitang  durch  die  ganze  Geometrie,  deren 

10« 


Digltized  by  Google 


132 


B.  Stodt: 


Terfcieter  in  einer  Zeit,  wo  die  Änalysis  Ton  den  ihr  anhaftenden 
Sddacken  befreit  wnrde^  eine  Sondereztstonz  gefHbrt  su  baben  und  mit 
Binden  Tor  den  Augen  dabingewandelt  zn  sein  scbeinen;  und  auf  die 
mannigfaltigste  Art  offenbart  sieb  die  in  der  Literatur  aller  Kultur- 
völker fast  allgemeine  GleiehgQltigkeit  gegen  logiscb- korrekten  Aus- 
druek  geometriscber  Gedanken.  Wir  denken  unter  anderem  an  den  Miß- 
braucby  der  mit  gewissen  Worten  (im  allgemeinen^  beliebig,  immer,  alle, 
jeder)  getrieben  zu  werden  pflegt;  an  die  j^stillsebweigend  eingeflllirten" 
(oder»  wie  es  gar  beißt,  stillscbweigenden)  und  also  feblenden  Yoraus- 
setznngen;  an  die  uferlosen  Definitionen  und  cbamileontiscben  Begriffe^ 
an  die  Widersprüobe  überhaupt^  Ton  denen  die  Literatur  voll  ist;  sowie 
auch  an  jene  zahlreicben  Rezensionen,  die  wirken  mOssen  wie  PiSmien 
auf  die  VeroffiNitliGbung  von  möglicbst  vielen  und  unfertigen  Arbeiten.') 
Wir  können  auf  dieses  betrübende  Thema,  das  der  Verfasser  leider 
sebon  frfiber  zu  bebandeln  Anlaß  gehabt  bat,  nicht  auch  hier  naher 
eingehen.  Doeb  wollen  wir  noch  darauf  hinweisen,  daß  es  eine  Gefahr 
für  die  ganze  Ifothematik  bedeutet,  wenn  auch  nur  eines  ihrer  Gebiete 
so  yerwildem  darf.  Ohnebin  unterscheidet  man  bereits  zwischen  „rich- 
tigen'' und  „genau  richtigen''  Lehrsätsen  sowie  zwischen  „mehr  elemen- 
taren'* und  „mehr  logischen'*  Beweisen,  wobei  die  weniger- logiseben 
Beweise  den  Vorzug  zu  haben  seheinen*);  und  die  Ansicht,  daß  wissen- 
schaftliche Behauptungen  einen  deutlichen  Sinn  haben  mflßtra,  wird 
„von  maßgebender  Seite"  schon  als  veraltet  betrachtet*). .  Auch  wollen 
wir  die  Frage  aufwerfen,  ob  man  sich  Überhaupt  noch  verständigen' 
kann,  wenn  an  Stdle  der  objektiven  Kriterien  fDr  Richtig  und  Falsch 
mehr  oder  minder  konventionelle,  wie  auch  immer  historisch  „begrOndete", 
so  doch  9WtiMve  Urteile  über  das  gesetzt  werden,  was  noch  als  harm- 
lose und  was  vielmehr  als  schädliche  Ungenanigkeit  zu  gelten  hat. 
Videant  eonmks! 

1)  Das  (ief^enteil  von  alledem  finden  wir  bei  GanB.  Bedenken  wir,  wie 
schwer  ps  ohnehin  ist,  Fehler  ganz  zu  vermeiden,  und  ferner,  daß  gerade  wer  Be- 
deuteudet»  zu  »a^^en  hat,  durch  sein  Beispiel  am  ehesten  Suhadeu  anrichten  wird, 
wenn  er  sich  gehen  lassen  will,  so  fällt  es  uns  schwor,  Denen  zuzustimmen,  die 
gemeint  haben,  Gsnfi  bfttte  bei  der  Yorbereitung  seiner  VerSffenfliehnngen  minder 
kritisch  zu  Werke  gehen  und  lieber  mehr  schreiben  sollen.  Es  scheint  uns,  dsfi 
die  Geschichte  diesen  Beurti;ilern  nicht  Kecbt  gibt. 

2)  Vgl.  Borel,  Aiitlum^tique,  Paris  lUOa,  z.  B.  S.  42. 

In  einem  „Hevibiou  der  Priucipien'^  uberschrie benen  Vorlesungshctte  des 
Henn  F.  Klein  (Leipzig  1902}  wird  auf  Seite  862  an  einem  Beispiele  aoseinandeiv 
gesetzt,  wie  man  ans  LehrAtsen  der  „PiftcisionsmaihemBtik'*  solche  der  „Appzo- 
ximationsmathematik"  dadurch  ableiten  kann,  daB  man  an  jMMSenden  Stellen  das 
(nicht  weiter  erklärte)  Wort  ungefähr  einscbsliet. 
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Wir  kelirea  nun  zu  unserem  Gegenstaude  zuriu^k. 

In  der  Theorie  der  kiumiiieTi  analytischen  Linien^)  sind  drei 
Fülle  zu  imterHciieideu,  deren  jediM-  eine  l)esondere  Behandlung  ver- 
langt. Es  sind  d;is  die  erwähnten  Innmmen  Linien  in  MüumaleJx'nen, 
bei  denen  das  Krümnmngsniaß  den  bestimmten  Wert  Xull  hat,  wäh- 
rend der  Torsionsbegriti'  illusorisch  ist;  die  h'iimmen  MinimnUfnien^ 
bei  denen  der  Bogen  nicht  als  Parameter  benutzt  werden  küiin.  und 
bei  denen  die  Krümmung  illusorisch  und  die  Torsion  uneudli  li  ist, 
und  schließlich  die  re<fulären  Kurven,  wie  wir  sie  nennen  wollen, 
die  die  Gesamtheit  aller  übrigen  krummen  analytischen  Linien  aus- 
machen. Auf  die  letzte  Familie  allein  beziehen  sich  die  Frenetschen 
Formeln,  Da  mm  Lie  die  Existenz  der  ersten  Familie  Obersehen  und 
und  ^ewisseriiütßcn  sogar  ihre  Nichtexistenz  zu  beweisen  versucht  hat, 
so  sehließt  er  ;n  seincin  Voraussetzungen  über  den  sogenannten  allge- 
meinen Fall  (den  Fall  der  regulären  Kurven)  immer  nur  die  Minimal- 
korvcn  aus.  Daher  sind  alle  seine  auf  diesen  allgemeinen  Fall  bezüg- 
liehen  Aquiyalenzkriterien  nicht  richtig,  in  dem  Siuue,  den  »lau  nun 
einmal  mit  diesem  Wort  verbinden  muß.*) 

Aber  auch  wenn  man  die  Voraussetzungen  gelKriij;  HiTischränkt, 
wenn  mau  nämlich  au  Stelle  des  Begritfs  der  von  Minimaikurven  ver- 
si  }iu  denen  krummen  Linien  den  Begriff  der  i-egulären  Kurven  setzt, 
liefert  die  Liesche  Theorie  iiocli  nicht  die  gewönachten  Äquivalenz- 
kriterien: sie  enthält  noch  mehrere  andere  Irrtümer. 

Bemerken  wir  zunächst,  daß  man  iipbon  dsis  A quivalenzproblem  in 
bezug  auf  die  kontinuierliche  Bew^xj-unL^sn-i  i]],j>t>  (  ine  analoge  Aufgabe 
stellen  kann,  die  sich  auf  die  sogenaunLe  gemischte  Gruppe  aller  Be- 
wegungen und  Unilegungen  bezieht.  Statt  zu  fragen,  waun  sind  zwei 
Kurven  kunmuent,  kann  man  (unter  anderem)  auch  fragen,  wanji  sind 
sie  kongruent  oder  sifnt metrisch  (oder,  nach  einer  älteren  Terminologie, 
symmetrisch  gleich;?    Beide  Probleme  sind  natürlich  scharf  zu  unter- 

1)  Der  historisch  entwickelt«  und  in  dt  r  Tut  auch  eacbgem&B  tun^reuste 
Begriff  der  unalytiachen  Kurre,  die  'im  komplexen  (  Jebiet  i  ein  zwoidimensionale» 
Gebilde  ist,  umfaßt  den  Begritf  der  geraden  Linie.  Alle  audertu  analjliüchen 
Kurven  nennen  wir  krumme  Linien,  ohne  sagen  su  wollen,  daß  das  konventionelle 
Maß  ihrer  Krünmang  von  Null  verschieden  sein  mfiAie.  Ffir  die  den  ceellen 
analytischen  Knrvenxflgen  anftlogtti  ciiulimensionoleii  Gebilde  des  komplexen  Ge- 
biotes  brauolit  man  dann  natürlich  ein  neues  Wort.  Nach  Segre  heißi-n  sie 
Fäden  (tili).  Diette  Figuren,  zu  denen  auch  die  reellen  Kurvenssüge  selbst  gehören« 
kommen  hier  nicht  in  Betracht. 

S)  Am  dem  Geeagien  ergibt  sich  auch  die  berichtigte  Fassung  ^ei  vorhin 
kritiiieitea  Sfttse  dee  Heim  Scheffers. 
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Bciheicten.  Da  Dim  die  ümlegungen  dnrcli  Zusammensetzung  der  Be- 
wegungen mit  der  trivialen  Transformation 

x' ^  —  Xf  y' ^  — i/f  s' =  —  g 

entstehen,  so  ist  klar,  dafi  ans  den  }&iteritti  für  die  Kongruens  zweier 
RanmkiUTen  die  Kriterien  für  deren  Symmetrie  ohne  weiteres  abgelesen 
werden  können,  nnd  daß  also  die  Xidsung  des  ersten  Pk-oblems  die  des 
sweiten  nadi  neh  ziehen  wird,  wahrend  das  erste  Problem  noch  nicht 
gelöst  ist,  wenn  man  nur  weiß,  wann  zwei  Kurven  kongruoit  oder 
eymmetrisch  sind.  Es  war  daher  durchaas  sachgemäß,  daß  Lie  sich 
ftuf  die  Formulierung  des  ersten  Ftoblems,  also  auf  die  Frage  nach 
der  Äquivalenz  gegenüber  Bewegungen  beschrankt  hat.  Tatsächlich 
gründet  er  indessen  seine  Theorie  ansschließlidi  auf  Größen,  die  nicht 
nur  bei  Bewegungen  ungeindert  bleiben,  sondern  auch  die  eben  ge- 
nannte Transformation  zulassen,  also  nicht  nur  Bme^m^mvarkmkn, 
eondem  ttberdira  auch  Un^iegungaiMMiriem^  sind;  wie  das  ein  Blick 
«nf  seine  Formeln  zeigt.  ^)  Daß  man  nun  aus  ümlegungsinvarianten 
allein  nicht  eine  Theorie  der  Äquivalenz  gegenüber  Bewegungen  ableiten 
kann,  dürfte  einleuchte. 

80  ffedäuft  die  üniersuduing  der  r^tdären  Kurven  von  Asifung  an 
tn  fälaeher  Bahn,  es  wird  ünmo^idiea  wnierwmmm.') 

Aber  hier  erhebt  sich  nun  ein  Bedenken:  In  Lies  Theorie  kommt 
doch  die  Torsion  (v)  einer  Ranmkurve  vor,  und  diese  ist  nur  Be- 
wegnngs-,  nicht  auch  üml^nngsinvariantet  Gewiß  kommt  sie  vor,  aber 

nur  als  Quadratwurzel  (l/r*).  Die  Tersim  ist  also  hei  Lie  ungenügend 
diktiert.  Wie  die  Krümmung  wirklich  nur  eine  zweiwertige  ümlegongä- 
invariante  ist^  so  ist  es  in  Lies  Theorie  (die  eben  die  Unterscheiduiig 
von  Bewegung»-  und  ümlegungsinvarianten  ignoriert)  auch  die  Torsion.') 

1)  Lie  und  Seheffers,  S.  676,  Nt.  (7). 

2)  Im  Falle  der  in  Minimalebenen  gelegeniBn  Kurven  läßt  sioh  auch  die 
ÄqmTalenz  gpf^ptiühcr  der  (Iruppe  aller  Boweffungen  und  Umlegoiifteii  nicht  dnrch 
4lie  Ton  Lie  autgüät^'llteii  Invarianteu  ausdrüciceu. 

8)  Lie  und  Scheffers,  S.  678,  67<J. 

Bei  Soheffers  dagegen  (Lehibnch  der  Kurventheorie,  S.  805)  ist  die  Defini- 
tion der  Torsion  änßerlicb  in  ^)rdnung.  Gleichwohl  liegt  auch  seiner  Dazatelhmg 
die  irrige  Meinung  zuj^runde,  daß  „wesentliche"  Differentialinvarianten,  wenn  sie 
sich  nur  irgendwie  durcheinander  ^asdrücken"  laesen,  einander  vertreten  ktonen. 
Tgi.  den  weiteren  Text. 

hl  der  Einleitung  haben  wir  uigedeatet,  daß  es  dem  Kritiker  tMck  bei  aller 
Vorsieht  nur  schwer  mdglich  ist^  nicht  mifiverstanden  m  werden.  Wie  wahr  das 
ist.  daToa  haben  wir  uns  seit  der  Niederschrift  jener  Bemerkung  aufb  n*  uo  >'i1>rr- 
aeagen  mfissen.  Wir  l&gen  daher  nachtiftglich  noch  folgendes  hinsu:  Wir  denken 
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Hiennit  kommen  wir  nun  sn  einem  dritten  Einwand  gegen  Lies 
Theorie  der  Raomknryen  and  gegen  seine  Methodik  flberhnnpt.  Hat 
man  namlidb  das  Recht,  die  beseichnete  QrSBe  trota  ihrer  Mehr- 
deutigkeit so  zu  behandeln,  als  wenn  sie  Tellig  bestimmt  wäre,  und 
also  an  sagen,  daß  „die"  Torsion  bei  koi^prnenten  Baumkurren  an  eni* 
sprechenden  Stellen  „genau  denselben  Werfet  haben  muß  (t  —  tj),  so  darf 

man  ebenso  auch  mit  der  Erflmmung    )  verfahren,   üad  wirklich  ist 

Lie  so  zu  Werke  gegangen,  statt  der  Gleirliuu^  r^^r\  hat  ti  dm 
Gleichung  r  =  r,  angesetzt.  Damit  mußte  er  zu  unrichtigen,  uämiich 
zu  bloß  hiDreichenden,  nicht  ancli  notwendigen  Kriterien  für  die  Äqui- 
valenz komplexer  Raumkurven  kuimnen.') 

Nach  diesen  Kriterien,  bei  deren  Ablas,  untr  außerdem  auch  die 
Zweiwertigkeit  des  Bogenelementes  unbeachtet  geblieben  i»t  ^!  könnten 
beispielsweise  Kurren  mit  den  natürlichen  Gleichungen 

r--J~l,  f  i— 1,  T-0; 

nicht  zueinander  kongruent  sein  (während  das  Gegenteil  zutrifft). 

Denn  in  diesem  Falle  wird  die  Gleichung        f  (r)  durch  Tier  yer* 

schiedeiie  analytische  Funktionen  fir^  erfüllt,  während  »'s-  angeblich 
dieselbe  —  es  h»iiit  sogar  „genau"  dieselbe  —  Funktion  s^in  solL  £s 
hätten  offenbar  etwa  Gleichungeu  der  Form 

dD' ^ -*'('*) 

gebildet  werden  mllssen.  Es  handelt  sich  auch  hier  meU  um  ein  ein- 
&ches  Versehen;  nach  Lie  ist  es  eben  gleichgültig,  ob  man  in  solchen 

Formeln  r'  und  oder  r  und       oder  irgeudweU'he  anderen  „un- 

abhängigen" Funktionen  dieser  Größen  benutzt^).    Um  nutzlose  £r- 

gar  nicht  daran,  behaupten  zu  woUeu,  daß  Lie  das  Wesen  des  Toräiunsbcgritfs, 
oder  sam  Bei»piel  aadi  der  Unteraehied  von  Kongruens  und  Qymmetrie  unbekanni 
gewesen  sei.  Wir  hsben  ea  auaschlieBlidi  mit  der  Frage  m  tun,  ob  diese  Begriffe 
in  dem  besprochenen  Werk»^  in  eacbgemäßer  Weine  verwertet  worden  sind  oder 
nicht     Nicht  benutzte  Pri^'atkr-nntniHse  de»  Antors  fjphen  <1fn  Kritiker  nichts  an. 

\.)  Siehe  z.  B.  Lie  und  .Scheffers,  S.  084  und  Scheffers,  S.  20'.). 

2)  Im  reellen  Gebiete  pflegt  man  dem  Krümmung8iadiui>  die  Bedingung 
r>'0  aulnierlflgMi«  ohne  damit  fibrigens  viel  anderea  sn  emnehen*  als  daft  man 
bei  analytischen  Kurvenzügen  auf  den  analytischen  Charakter  der  Funktion  r(«; 
Vensieht  leistet.  Dieser  Gebxaueh,  der  natarlieh  den  Schlufl  von  r'  ^  rf  auf  r  — 
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örterungen  wenigstens  nach  HSg^cUceit  masnMlaftnken,  erwihnoi  wir 
Bodi,  daß  wir  e»  aueh  nicht  för  sulasaig  halten  können,  Li^es  Kriterien 
etwa  dureh  ^sinngemäße^  Interpretation,  durch  eine  nachträgliche  £r- 
kUürung  „retten''  zu  wollen,  wonach  das  Wort  Funktion  in  diesem  Falle 
einen  Inbegriff  mehrerer  Funktionen  bezeichnen  sollte.  Die  Definition 
des  Bogriffs  analytische  Funktion  läßt  es  nicht  zu,  |/:r^  das  System  der 
heiden  Funktionen  x  und  —  als  analytische  Funktion  yon  X  zu  be- 
zeichnen, und  eine  Änderung  jener  Definition  dürfte  nicht  ohne  triftige 
Gründe  vorgeschlagen  werden.  Außerdem  würde  auf  solche  Art  der  Schluß- 
fehler bloß  yerschleiert^  der  eben  in  der  Benutzung  des  für  den  vorliegen- 
den Zweck  zu  vagen  Begriffs  der  analytischen  Abhängigkeit  liegt 

In  dem  noch  übrigen  Falle  der  krummen  Miuimallinien  haben  die 
irrtümlichen  Anschauungen,  die  natürlich  auch  hier  zugrunde  liegen, 
das  Ergebnis  in  viel  geringerem  Maße  becintiiißt.  Die  hier  benutzten 
Differentialinvarianten  sind  charakteristisch  für  die  Bewegungsgruppe, 
nicht  bloße  Umlegungsin Varianten-,  was  die  Verfasser  freilich  sich  und 
ihren  Lesern  nicht  zum  Bewußtsein  gebracht  haben.  Abgesehen  hier* 
▼on  bleibt  auszustellen,  daß  in  dem  Ergebnis  der  etwas  umständlichen 
Rechnungen  i  Tluiorem  41,  S.  704)  unti<itiger  Weise  eine  gewisse  Quadrat- 
wurzel erscheint  und  eine  Holle  spielt,  die  nach  dem  soeben  über  ver- 
wandte Wurzelgrößen  Gesagten  nicht  als  unbedenklich  gelten  kann.  Man 
erhält  einen  einwandsfrei  abgefaßten  Lehrsatz,  wenn  man  statt  der  von 
Lie  mit      bezeichneten  irrationalen  Invariante  deren  Quadrat  setzt 

Iminerhin  ergibt  sich,  wenn  wir  jetzt  zusammenfassen,  mu  nicht 
selir  erfreuliches  Gesamtbild.  Der  Fundamentalsatz  über  gewisse 
Differentialgleichungen  ist  teils  unzutreffend,  teils  nicht  richtig  begründet. 
Eine  große  Familie  krummer  Linien  ist  demzufolge  ganz  über.schen 
worden,  bei  einer  zweiten  sind  alle  Kriterien  inkorrekt  —  auch  schon 
im  reellen  Gebiet  —  und  auch  die  Behandlung  der  dritten  Familie 
ist  nicht  einwandsfrei  au^geiallen.  Diese  unbefriedigenden  Resul- 
tate aber  haben  ihre  Quelle  In  nicht  unbedeutenden  Mängeln  der  an- 
gewandten Methodik.  An  entscheidender  Stelle  erscheint  die  ominöse 
Methode  des  Eonstantflmfihlsns,  wohl  zu  unteirscheidende  Grundbegriffe 
(analytische  Mannigfiüttgkeit  und  System  von  solchen,  BewegungBinTui> 
ante  und  UmlegungsinTwriaiite)  werden  mitduander  verwechselt,  und 
mit  mehrwertigen  Größen  wird  durchweg  auf  unzulässige  Art  umge- 
gangen. Dazu  kommen  noch  formale  Mängel,  die  wir  nicht  besprochen 

rechtfertigt,  hat  deo  besprochenen  Irrtiitn  ofTenbar  nicht  veranlaßt,  wohl  n1i*  r  mag 
rr  dazu  bwgetragen  haben,  dafi  der  einmal  bepugeae  Fehler  unbemerkt  bleiben 
konnte. 
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haben,  deren  einige  aber  die  Geduld  des  Lesers  auf  eiue  ziemlich  harte 
Probe  steUen. 

Ein  Teil  des  Gesagten  genügt,  die  angebliche  Mustergültigkeit 
dieses  Beispiels  als  hinfällig  zu  erweisen.  Somit  wird  luüu  sich 
kaum  der  Folgerung  entziehen  können,  daß  eine  Neubearbeitung  der 
Aqnivalenztheorie  der  Raumkniren  nötig  sein  wird. 

Ein  Terehrter  Freund  des  Verfassers  meint  nun,  der  Kritiker  habe 

in  solchem  Falle  die  Pflicht,  die  neue  Darstellung  selbst  zu  liefern. 

Wir  haben  Ton  Tomherein  diese  Absicht  gehabt;  denn 

„Das  ist  Uante  Kritik  von  der  Welt, 
Wenn  neben  Das,  wm  ihm  mififtllt, 
Eber  wm  Bigene«  ficsfleras  stellt". 

Es  scheint  ans  aber  doch  nfltzlich,  bei  dieser  Gelegenheit  anssiiaprechen, 
daß  onMres  Eiachtens  eine  VerpjÜcJilung  der  Art  Niemandem  au^btlrdet 
werden  kann.  Es  gibt  keine  undankbarere  Aufgabe»  als  die  Konzepte 
Anderer  ins  Reine  su  schreiben.  Aach  würde  die  Forderung,  daß  nur 
„positiTe''  Kritik  gefflbt  werden  soll,  alle  Kritik  gerade  dort  abschneiden, 
wo  sie  am  meisten  not  tut:  Wo  nämlich  eine  Lösung  zu  schwimger 
Probleme  bloß  vorgetäuscht  wird,  wie  vielfach  in  der  abzählenden  Geo- 
metrie, und,  in  froherer  Zeit,  im  Falle  des  Dirichletschen  Prinaips. 
Weier  Straß'  Kritik  dieses  Prinzips  war  nicht  „positirer^  Natur,  ohne 
daß  man  sie  doch  als  unfruditbar  brandmarken  dürfte.  Wer  aber  will 
immer  ein  Urteil  dai^ber  haben,  ob  positive  Kritik  möglich  ist? 

Vorläufig  wollen  wir,  unter  Übexgehung  von  Lies  eigener  Er- 
örterung des  aUgemeinen  Äquivalenzproblems,  in  Kfirze  fiestzusteUen 
TManehen,  was  seine  LiTariantentheori^  soweit  sie  «itwickelt  vorliegt, 
bei  korrekter  Handhabung  fttr  eine  Aufgabe  der  besprochenen  Art  zu 
leisten  vermag,  und  wir  wollen,  so  gut  wir  es  können,  den  |,Omnd- 
irrtum"  aufdecken,  aus  dem  alle  die  besprochenen  Mängel  «itstanden 
sind  und  wohl  audi  entstehen  mußten. 

Hier  dlirfle  nun  zunächst  daran  zu  erinnern  sein,  daß  Lie  in 
seiner  aUgemeinen  Theorie  der  endlichen  kontinuierlichen  Gruppen  die 
Eigrascluiten  entwickeln  wollte,  die  allen  diesen  gemeinsam  sind.  Das 
aber  konnte  der  Natur  der  Sache  nach  durchaus  nur  dann  erzielt  werden, 
wenn  gleichzeitig  darauf  Verzicht  geleistet  wurde,  den  ganzen  jedesmal 
in  Betracht  kommenden  Baum  zu  umfassen,  und  in  der  Regal  auch 
darauf,  die  (Gesamtheit  der  Transformationen  einer  Gruppe  mitzunehmen. 
In  äkser  Beadurätihmg  «db«tttf  um  ein«  sdir  wertvoUe  Leistung  im  Be- 
griffe  der  Qrufpenerwmierwig  su  U^en,  der  gerade  durA  seinen  demeniaren 
(^arakier  wesenükh  heigehrßgen  hat  mir  Klärung  des  mvor  nw  in  Set- 
tpkten  und  JiMteft  unsicher  awfgeiretenen  mtiiHgen  Begriffs  Blfferentk^ 
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invariante.  £b  handelt  sich  hvst  um  einen  Orandbegriff,  der  kaum  eine 
geringere  Bedentang  hat  als  etwa  der  Begriff  Riemannadie  Fliehe. 
Für  #ine  Umgebung  einer  Siette  im  Baume  der  einzelnen  erweiterten 
Gruppe  und  eine  Umgebung  der  identischen  Transformation  ließ  sich 
eine  gewisse  Vollständigkeit  enreicfaen,  indem  die  Bestimmung  der 
invarianten  Funktionen  der  Gruppe  sowie  der  «ugehdrigen  iuTsrisaten 
Oleichungssysteme  zurfickgef&hrt  wurde  auf  die  Litegrationstheorie  voll- 
ständiger Systeme  von  partiellen  Difierentia^leichungen  enter  Ordnung. 
Die  Losungen  dieser  Gleichungen,  eben  die  ^varianten^  der  erwnterten 
Gruppen,  die  gesuchten  DiiFerentialinTarianteii,  konnten  dann,  theoretisch, 
allgemein  durch  Potenzreihen  dargestellt  werden. 

Sehen  wir  davon  ab,  daß  manchmal  die  VoraussetKungen  sieb  hatten 
priziser  ÜMsen  lassen,  besonders  in  den  für  Anf&nger  bearbeiteten  Vor- 
lesungen, so  gUmbm  wir  die  Meinung  veiinten  mu  AmtMii,  daß  die  he- 
sprodiene  Theorie  im  goHMen  das  leistet,  was  sie  leisten  soU,  und  mts 
man  hüUiger  Weise  tferiangen  kann.  Auch  wollen  wir  hervorheben,  daß, 
wo  immer  eine  vollstSnd^  Invariantentheorie  einer  qtesiellen  Gruppe 
entwickelt  werden  wird,  Lies  Invarianten  einen  wesentlichen  Bestand- 
teil von  ihr  ausmachen  werden. 

Eino  ganz  andere  Frage  aber  ist  es  nun,  ob  der  Weg  j/ant^bar  ist, 
auf  dl  ti  Lies  allgemeine  Theorie  notwendig  verweist,  ob  im  kon- 
kreten 1  alle  durelilühruai  >eiji  wird,  mit  einer  Invariantentheorie  „im 
Ivleiiieiv  zu  beginnen,  und  diese  dann  zu  einer  Invariantentheorie  „im 
großen"  zu  erweitern.  Auch  sehon  unter  sehr  einfachen  Verhältnissen 
scheint  uns  von  der  Zerlegung  der  Umgebung  einer  be  tüuinten  Stelle 
(und  der  mit  dieser  äquivalenten  Stellen  ui  „kleinste'  mvanante  Mannig- 
faltigkeiten bis  zur  Herstellung  einer  „endlichen  Zahl  von  Aquivalenz- 
kriterieu"  für  den  ganzen  Raum  und  die  ganze  Gruppe  ein  so  weiter 
Weg  zu  liegen,  daß  hier,  wenn  irgendwo,  das  Wort  am  Platze  sein  dürfte: 

IVa  dire  e  fare  c'e  äi  mezzo  ü  mare. 

Denn  es  wird  nun  nichts  Geringeres  verlangt  werden  müssen,  als 
daß  alle  jene  Umgebungen  bestimmter  Stellen  aneinander  gesetzt  werden, 
his  sehliefiUch  der  ganze  Kaum  ausgefCUlt  ist;  daß  die  Singularitäten 
der  einzelnen  Invarianten,  deren  Auftreten  in  weiterer  Entfernung  man 
natOrlicb  nicht  hindern  kann,  erörtert  werden,  imd  daß  insbesondere 
darüber  entschieden  werde,  ob  und  wie  die  verschiedenen  invarianten 
Gebiete,  die  man  von  einer  oder  von  mehreren  Stellen  auf'gehpnd  ge- 
funden hat,  um  solche  Singularitäten  hemm  miteinander  analytisch  su- 
sarnTnenhiingen.  Was  Folge  einer  notwendigen  Beschränkung  war,  wird 
nun  der  Anwendung  der  Theorie  verderblich,    iiibe»  um  ihrer  Jüge- 
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manheit  wiUen  ist  diese  Theorie^  am  lonkreten  FaUe  gemesseny  sdum  in 
der  Anlage  zu  spegiell.  Denn  eine  „allgemeine*'  Theorie,  die  nur  mit 
„unabhängigen"  durch  Potenzreihen  dargestellten  Inyarianten  arheitot^ 
nnd  für  die  irgend  ein  System  ,,nnabhangiger  Funktionen''  dieser  bo- 
genaimien  wesenfliclMn  Lsvairianten  duedbe  leistet  wie  die  LiTariiiiiten 
selbst^  wie  es  ja  in  der  Tat  aaeh  ans  LiTariaaten  besteht,  eine  solche 
Theorie  kann  immdgUch  ohne  weiteres  der  Tatsache  gerecht  werden, 
daß  hei  dem  ÄqniTaleoapioblem  im  großen  zwischen  ein«  und  mehr^ 
wertigen  InTarianten  ein  prinzipieller  Unterschied  rorhanden  ist,  und 
daß  die  Tersehiedenoi  Zweige  mdimrertiger  InTarianioi  ^leiekberechtigie 
Elemente  sind:  Durch  die  Potenseatwickelung  ist  schon  ein  Zweig  vor 
den  übrigen  ausgeseichnet,  ja  es  ist  nur  dieser  eine  Zweig  Offizien  be- 
kannt, md  es  kaum  im  konkreteH  FaUe  sogar  fra^Ueh  üet^en,  ob  es  nodi 
andere  Zweige  gibt 

Wo  man  aber  die  Verzweigung  ToUkommen  übersieht,  da  hat  man 
doch  bei  Figuren,  über  deren  IquiTalenz  noch  zu  entscheiden  ist,  kein 
Mittel  zur  Verfügung,  die  Bezeichnung  der  einzelnen  Zweige  so  zu 
wählen,  daß  ans  der  Gleichseteung  einzelner  Werte  von  InTariant«! 
mfwettd^  Bedingungen  d^  Äquiralenz  erhalton  werden  könnten:  an 
Stelle  der  invarianten  Werte  müssen  Weiisifsieme  treten,  so  lange  das 
ÄqoiTaleiizproblem  noch  nicht  gelüst  ist,  erat  nachher  wird  eine  be- 
stimmte  Zuordnung  der  einzelnen  Werte  mSglieh.') 

Katfirlich  wird  man  in  den  —  sehr  speziellen  —  Fällen  der  letzten 
Art  besser  tnn,  die  mehrwertigen  Invarianten  womöglich  gar  nicht  erst 
in  die  Fonnulierung  der  einzelnen  Lehrsätze  einzufahren:  in  der  Theorie 
der  Banmkurven  würde  an  Stelle  der  Erttmmnng  deren  Qnadrat  ge- 
nüget haboi. 

Hiermit  steht  ein  anderer  Mangel  im  Zusammenhang,  der  vorhin 
ebenfidls  schon  hervorgetreten  isi   Der  in  einem  engen  Bereiche  ar* 

1)  El  Mün  s.  B.  r  und  r'  die  beiden  durch  die  Oleichiuig  r  +  r' 0  nr- 

bundenen  Werte  des  Krttnunangsradius  einer  geeigneten  Kaumkurve  an  bestimmte 
S't-llp-  und  r[  scifii  <\u'  »'nUprechenden  Größen,  gebildet  für  eine  zweite  Kur^-e. 
Datin  kann  mau,  wenn  eine  Zuordnung  heider  Kurven  durch  eine  Bewegung 
bekannt  ist,  die  Zeichen  fg  und  so  wählen,  daß  r,  ^  r,  —  r'  wird.  Wo 
aber  eine  eololie  Zaoidnung  nicht  bekannt,  vielleieht  aneb  gar  nieht  vorbanden 
iet,  da  bleibt  die  Wahl  der  Zeichen  dem  ZufiUl  Qberlaeeen,  und  es  kann  denn 
nachtrtgUi^  ebenso  gut  r,  «ai  r\  rl^r  gefunden  werden.  Dnlior  hat  es  keinen 
Sinn,  zu  9fi?fn  .,rler"  Krümmungsradius  „mrissc"  an  entsprcilieiiilen  Stellen  „ge- 
nau deudclbeu  SVert"  haben;  Gleichheit  gleicübey.eichrieter  Werte  tritt  vielmehr 
nur  auf  Grund  einer  besonderen  FesUfeteung  ein,  die  erat  nach  Lösung  des  Aqui« 
vatemproblems  mO|^h  wird.  Eän  anch  sonat  hftafiger  Febler:  es  wird  swiichen 
Definition  und  Folgerong  nicht  genügend  ontersebieden. 
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beitenden  Theorie  sind  alle  Systeme  von  inTariauten  Funktionen  gleich 
lieb,  die  sich  gegenseitig  durcheinander  irgendwie  analytisch  ^^aus- 
drtteken^  kssen.  Liet  Theorie  Icenni  daher,  jedetifaUs  m  der  Us  jtiet 
ffOfiieffenden  FffTm,  Itan  MUtd,  hm  der  Ampendun<j  auf  die  ÄgtuwUeiu 
im  großen  die  Inmrianten  konUfttuerlidter  Gruppen  von  scieheH  gemisdh 
ier,  den  hnttinmerUäien  fibergeordneter  Gruppen  zu  untendieiden;  fedbei 
nodk  g»  bedenken  ist,  daß  diese  übergeordneien  Gruppen  nidtt  eimndl  im 
voraus  bekannt  tu  sein  hraudien.  Im  eiasehien  Falle  kann  die  Aa»- 
f&Uung  diMer  Lflcke  sehr  leidit  sein,  in  der  Regel  aber  wird  man  sidi 
vor  einer  nntlbersteigbaien  Mauer  von  Eliminationaschwierigkeiten  be- 
finden. Dnreh  Differentialgleichmigen  llfit  eich  diese  UnterscheidDng 
jedenfaUe  nicht  bewirkoi.  Man  wird  abo  nicht  ohne  weiteres  wissen 
können ;  ob  int  Idemen  hinreichende  Bedingungen  nnd  Bestandteile  von 
Bolehen  es  auch  noch  im  großen  sein  werden. 

Übrigens  bleiben  hier,  wie  schon  bei  Gelegenheit  der  Paramefcer- 
darstellung  der  analytischen  Kurven,  auch  die  Ezscheinnngen  unerorteH^ 
die  im  Auftreten  natdrlieher  Grenzen  ihren  Ursprung  haben.  Findet 
sich  unter  den  Xquivaleusbedingungen  z,  B.  eine  Gleichung  von  der 
Form  J^Jif  wo  J  eine  Diffisrentialinvariante  bedeutet,  die  alle  mog- 
lidien  Werte  anndimen  kann,  und  ist  ^(J)  eine  eindeutige  analyti- 
sche Funktion  mit  natürlicher  Gremse,  so  ist  klar,  daB  die  Gleichung 
<2>(J)  ^  ^iJi)  die  Gleichung  J^J^  selbst  dann  nicht  vertreten  kann, 
wenn  die  Funktion  <l>  eine  eindeutige  Umkehrung  zulasst. 

In  den  zahlreichen  fi%Ilen,  in  denen  man  mit  Invarianten  überhaupt 
nicht  auskommt,  treten  zu  den  erörterten  Schwierigkeiten  noch  andere 
und  sehr  viel  größere. 

Gewiß  scheint  uns  hieniach  zu  sein,  daß  in  Lies  Theorie  der  Äqui« 
Valenz  im  kleinen  Bestandteile  fehlen,  die  eine  Theorie  der  Äquivalenz 
im  großen  schlechterdings  nicht  entbehren  kann,  daß  dort  Unterschiede 
verwischt  werden  (und  verwischt  werden  müssen),  die  hier,  bei  dem 
tiefer  dringenden  Problem,  wesentlich  sind;  wie  der  Unterschi^  im 
algebraischen  Charakter  der  Begriffe  Erümmung  und  Torsion.  Ein 
ffongbarer  Weg,  auf  dem  man  gu  einer  ^^mdlu^en  Zahl  ton  Äqmvaleng- 
hriterien**  "kommen  Iwnntef  isi  ntcfc^  nadtgewiesen.  Da  man  notwendige  und 
hinreichende  Kriterien  braucht,  so  werden  noch  anders  geartete  Hilfs- 
mittel nötig  sein.  Dann  aber  wird  man  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen 
haben,  daß  diese  auch  für  sich  allein  schon  zur  Lösung  des  Äquivaleos- 
problems  führen  können  (soweit  eine  solche  möglich  ist),  daß  also 
—  wie  es  in  einigen  Beispielen  zutriflFt  —  Lies  „allgemeine  Theorie** 
im  konkreten  Falle  entbehrt  werden  kann.  Es  wäre  das  üVnigens  ein 
Schicksal,  das  vielleicht  auch  anderen  modernen  Theorien  widerfahren 
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kaim,  deren  einige  kaum  bxauchbarer  erfimden  werden  dürften,  wenn 
man  es  je  einmal  fOr  eifoiderlicli  halten  sollte,  Ton  ihnen  die 
Anwendungen  zu  machen,  nm  derentwillen  lie  dodi  wohl  da  sein 
sollen. 

Eine  leinliehe  Scheidimg  awieohen  dem,  was  Lies  Theoiie  nn- 
mittellMKr  2U  leisten  yermag,  und  dem,  was  im  einzelnen  FUle  zu  ton 
bleibt  —  mochte  dies  nnn  viel  oder  wenig  sein,  —  war  jedenfidls 
notig,  wenn  an  irgend  einem  Beispiele  die  Tragweite  der  allgemeinen 
Theorie  erläutert  werden  sollte.  In  Lies  Darlegung  finden  wir  aber 
keine  Spur  daron,  daß  ihr  Urheber  sich  das  klar  gemacht  hätte.  Die 
unzweifelhaft  bei  ihm  Torhandene  theoretische  Einsicht,  dafi  seine  fie- 
grifie  und  Theoreme  nur  in  beechrSnkten  Bereichen  G^eltung  haben,^) 
hat  als  eine  fremdartige  von  auSen  her  aa%edr&ngte  Forderung  in 
Lies  sehaffensfifohem  intuitiTem  Qeiste  wohl  nie  recht  Wnizd  ge&ßt.'} 
Sie  wurde  wohl  kaum  anders  denn  als  eine  lastige  F^sel  empfunden, 
die  bei  erster  Gelegenheit  abgeschüttelt  werden  durfte.  So  hat,  wie 
wir  gesehen  haben,  Lie  auch  in  der  Theorie  des  Geeamtraumes  von 
mehrwertigen  LiTarianten  nicht  anders  geredet,  als  ob  sie  einwertig 
w&ren;  und  jenes  W^lassen  übernUiliger  Gleichungen  besteht  ebenfidls 
dann,  daß  eine  im  kleinen  bei  gehöriger  Vorsicht  mögliche  Operation 
unter  ganz  anders  gearteteten  Verhaltnissen  eine  nunmehr  unerlaubte 
Anwendung  findet  Hier  hfitte  wohl  die  gewöhnlidie  InTariantentheorie, 
in  der  man  langst  die  EinSihrung  überzahliger  (voneinander  abhai^^r) 
Jnirarianten  ab  unerii^SUth  erkannt  hatte,  zur  Vorsicht  mahnen  soUen. 
Aber  leider  hat  Lie  diese  algebraische  Disziplin,  von  der  er  —  gleich 
anderen  —  nicht  viel  gehalten  zu  haben  scheint,  wohl  nur  ganz  von 
weitem  gelmnnt  (ygL  Kap.  23  bei  Lie  und  Scheffers).  Er  pfli^^ 
ja  auch  sonst  ein  Problem  als  (für  ihn)  interesselos  anznsdien,  sobald 
es  „nuf^  zu  algebraischen  Schwierigkeiten  führte. 

Dürfen  wir  uns  hiemach  die  Meinung  bilden,  daß  bei  der  Frage 
nach  der  Äquivalenz  im  großen  im  bestimmi«!  Falle  die  wirkUcben 
Schwierigkeiten  dort  beginnen  können,  wo  die  allgemeine  Theorie  uns 
im  Stiche  läßt,  und  dafi  diese  Sdimerigkeiten  im  CMete  eben  der  Ope^ 
ratkmen  Herfen  werden,  die  Lie  <üs  ausßihrbar  §»  hetradden  pflegte,  so 
kann  es  wohl  auch  noch  nicht  als  völlig  ausgemacht  geltm,  daß  bei 
solchen  Problemen  die  Theorie  der  partiellen  Diflferentialgleichungen 
überall  den  Ausgangs-  und  Mittelpunkt  der  Untersuchung  bilden  muß 
(wie  es  Lies  Ansicht  war).   Eine  geduldige  und  vorurteilslose  Vertie- 


1)  Lie  und  Engel,  Tnuwformationagrnppeii  1.  Lnpsig  1888.  Kap.  t  n.  Kap.  6. 
S)  Vgl  aiMh  H.  ü  oetber.  Math.  Anaal.  Bd.  68  (1900)  S.  1  n.  ff.»  iusbea.  S.  19. 
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fang  in  spezielle  oder  wenigstens  verhältnismäßig  spezielle  Probleme, 
an  deren  einfacheren,  wenn  man  es  gründlich  nimmt,  vielleicht  auch 
schon  einiges  zn  lernen  sein  wird,  eine  Vertiefung  in  solche  Aufgaben, 
wie  die  wichtigeren  Gruppen  algebraischer  Transformationen  sie  liefern, 
wird  unter  derartigen  UmetindMi  als  eine  nOtzliche  Tätigkeit  gelten 
dfirfen.  In  einer  Zeit  aber,  die  nur  zu  gerne  vergißt,  daß  die  vielum- 
worbene „Allgemeinheit  der  Melhodd"  nicht  Selbi^week  sein  kann,  daß 
anch  die  größten  Bäume  in  der  Erde  stehen  und  besonders  weit  Ter» 
breitete  und  feinyenweigte  Wurzeln  brauchen  —  tu  einer  soZdbeti  Zeit 
dmf  weM  hemerUi^  gemadii  teerden,  daß  hei  «ctirjUMift  UAewUer  Se- 
handkmg  amh  mar  einer  ektMige»  koniirelen  Aufgabe  die  ttußereräenUkke 
Täuschung  gar  nidii  mogli^  gewesen  sein  wärtk,  tkr  sogar  em  Maihe- 
matiker  von  unzweifelhaftem  Genie  sich  hmgAen  kannte.  Es  sollte 
Das  wohl  Denen  sn  denken  geben,  die  die  Worte  allgemein  und 
speciell  mechanisch  gleich  AufldrQcken  des  Lobes  und  Tadels  zu 
brauchen  lieben. 

Daß  Ton  dieser  unserer  &itik  nur  ein  einxelner  Punkt  ron  Lies 
groß  angelegter  Theorie  getroffen  wird,  ist  selbstrerstandlich,  soll  aber 
doch  nidit  ungesagt  bleiben,  damit  nicht  femer  Stehende  ein  Anlaß 
zu  unliebsamen  Mißyersföndnissen  geboten  werde.  Auch  hoffen  wir, 
daß  man  ans  einem  offoibar  ganz  extremen  Fall  nidit  übertriebene 
und  einseitige  Schlfisse  ziehen  wird.  Gewiß  ist  bei  Lie,  wie  ander- 
wärts, noch  manches  zu  bessern,  aber  die  Kategorien  Richtig  und  Falsdi 
sind,  so  gewiß  sie  für  die  Urteilsbildung  immer  im  Vordergründe 
stehen  mQssen,  doch  bei  weitem  nicht  die  einzigen,  die  bei  der  Bewer- 
tung wissenschaltlicher  Leistungen  in  Betracht  kommen.  HeiTNoether, 
der  Lie  einen  warmen  Nachruf  gewidmet  hat,  ist  keineswegs  blind 
gewesen  gegen  die  Mängel  von  dessen  Mathematik.  Wir  glauben,  daß 
das  von  Noether  entworfene  sympathische  Bild  von  Lies  Wesen  und 
Gesamtleistung  in  seinen  Hauptzügen  jeder  Kritik  standhalten  wird. 
Zuweilm  werden  wir  uns  aneh  an  einen  Ausspruch  des  Pianisten 
Bfilow  erinnern  dürfen,  der  lieber  Rubinstein  Mach  spielen  hörte,  als 
manchen  Anderen  richtig. 
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Zu  der  Studysclien  Abhandlung. 

VoB  F.  Enobl  in  Gisifiswald. 

Die  kritischen  Betnchtungseiiy  die  Study  über  Lies  InTsriaiiteD- 
theorie  der  endlidieii  kontixiiiiarlichen  Grappen  anstellt»  erschemen  erst, 
naehdem  wir  beide  sdirifüicli  und  mflndlieh  eingehend  Über  die  darin 
besprochenen  Fragen  verhandelt  haben,  und  ich  kann  meinem  Frennde 
Study  nnr  dankbar  dafOr  sein^  dsfi  er  mir  die  Gelegenheit  zu  solchen 
Yorhaaidlungen  gegeben  hai 

Unter  diesen  Umstünden  möchte  ich  nicht  unterlassen,  mich  gleich 
hier  über  meine  Stellnng  zur  Sache  ansznsprechen,  und  so  erkläre  ich 
denn,  dafi  ich  die  Study  sehe  Kritik  im  wesentlichen  als  berechtigt 
und  zutreffend  anerkenne.  Namentlich  gestehe  ich  unumwunden  zu^ 
daß  die  Darstellungen,  die  Lie  selbst  von  seiner  InYariantentheorie 
gegeben  hat,  an  schweren  Mangeln  leidoiy  und  daß  Lie  auch  die  l^ag- 
weite  seiner  Theorie,  besonders  die  seiner  Äquivalenzkriterien  über' 
schätzt  hat 

Dagegen  möchte  ich  auch  darüber  keinen  Zweifel  lassen,  daß  ich 
Studys  Ansichten  nicht  in  allen  Panktm  teile. 

VoUkommeo.  einig  sind  wir  in  der  Beurteilung  alles  dessen,  waa 
Lie  über  den  Gegenstand  hat  drucken  lassen,  soweit  es  sich  um  den 
Wortlaut  handelt.  MeinungsTerschiedenheiten  bestehen  zwischen  uns 
beiden  nur  über  soldie  Begriffe,  die  Lie  gar  nicht  oder  nicht  genügend 
definiert  hat»  und  über  eine  Reihe  Ton  Sateen,  die  er  nicht  schan^  zum 
TeQ  sogar  unrichtig  formuliert  hat  Was  sich  Lie  dabei  gedacht  und 
ob  er  sieh  etwas  Richtiges  gedacht  hat^  wie  weit  er  sich  überhaupt 
einzelne  Dinge  wirklich  klar  gemadit  hai^  darüber  können  wir  uns 
nidit  einigen.  Das  aber  sind  Fragen,  die  sich  nach  der  Natur  der 
Sache  gar  nicht  entscheiden  lassen,  die  vielmehr  jeder  für  sieh  be- 
antworten muß,  ohne  darauf  rechnen,  zu  können,  daß  er  auch  andre- 
Ton  der  Richtigkeit  der  gewonnenen  Ansicht  Überzeugen  wird.  Über 
solche  Fragen  kann  wohl  ein  Freund  mit  dem  andern  streiten,  wie 
wir  beide  es  ausgiebig  getan  haben,  aber  es  würde  zu  nichts  führen, 
diesen  Streit  yor  der  Öffentlichkeit  fortzusetzen.  In  dem  Torliegenden 
Falle  werde  ich  das  jedenfaUs  nicht  tun. 

Nur  zwei  Bemerkungen  will  ich  noch  hinzufügen,  die  sich  auf 
den  Inhalt  der  Study  sehen  Arbeit  beziehen. 
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Daß  Lie  die  krummen  Lmien  in  den  IfinimalebMieii  llberseben 
bat,  war  mir  acbon  Tor  längerer  Zeit  au%efallen,  beror  mir  Study 
das  mitteilte.  Teh  balte  das  ftbr  ein  einfacbee  Vefgeeaen,  Aber  das  icb 
mieb  allerdings  gerade  bei  Lie  wandern  muß.  Dieses  Vergessen  würde 
an  und  für  sieb  entschuldbar  sein,  doeh  bat  es  inawiscben,  weil  es  niebt 
früh  genug  lichtig  gestellt  worden  ist,  noch  andre  Irrtümer  Teranlaßt» 
und  daher  bat  Study  allerdings  recbt,  es  nicht  als  harmlos  gelten  zu 
lassen.  Ich  sdbst  fühle  mich  dabei  mitscbuldig,  wdl  ich  unt^lassen 
habe,  darauf  hinsuweisen,  sobald  es  mir  aufgdallen  war. 

Die  zweite  Bemerkung  besieht  sieb  auf  die  von  Study  erwSbnte 
Tatsache^  daB  Lie  su  seinem  Sehaden  die  projektiTe  InTariantentheorie 
nur  oberflfidblicb  gekannt  bat  lob  mdchte  es  nämlich  bei  diesM*  Ge- 
l^enbdt  einmal  aussprechen,  daß  leider  audi  die  InTariantenfbeoretiker 
&Bt  durchweg  —  eine  rühmliche  Ausnahme  bildet  Study  selbst  — 
sidi  um  Lies  Theorien  überhaupt  nicht  gekümmert  babai,  obgleich 
sie  aus  den  von  Lie  eingeitihrten  Begriffen  recht  viel  hätten  lemmi 
können,  munentlicb  für  eine  anschaulichere  und  durchsichtigere  Fassung 
der  Orundprobleme  ihrer  eignen  Theorien. 

Wenn  ich  nun  auch  Study  s  Kritik  als  beiecbtigt  anerkenne,  so 
fühle  ich  micb  doch  als  Lies  ältester  und  Tertrautester  Schüler  ver- 
pflicbtet,  etwas  su  tun,  was  der  Kritiker  allerdings  nicht  nötig  hsX, 
nämlich  su  zeigen,  daß  jeden&Us .  die  Begriffe,  auf  denen  Lie  seine 
InTariantentheorie  aufgebaut  hat,  nicht  an  sich  mangelhaft  sind,  sondern 
eine  vollständig  scharfe  Definition  zulassen,  und  daß  ebenso  seme 
ÄquiTslenztheoiie  keineswegs  von  Grund  aus  yerfeblt  ist,  Tielmebr  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  in  Ordnung  gebracht  werden  kann,  wenn  sich 
auch  nicht  alle  Ansprüche,  die  Lie  gemacht  hat,  aufredit  erhalten 
lassen.  Ich  behalte  mir  daher  vor,  in  der  eben  braeichneten  Riditong 
eine  Ergänzung  zu  d^  Studyschffii  Kritik  zu  liefiem,  und  werde  diese 
Ergänzung,  die  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  ziemlicb  um&ngreioh 
aus&llen  wird,  an  einer  andern  SteUe  TerdffentUcheD. 

Greifswald,  im  Januar  1908. 
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Willkflrliclie  Scköpfnngeii  des  Yorstttndes? 

Von  Gbbuabd  Hbssenbebo  in  Bonn. 

Wenn  ich  im  folfjcnden  wieder  eiuinfil  die  Paradoxien  !<  i  ^fellgen- 
leKre  ge<?en  einige  Lotsuu^sversuche  in  Schutz  uehmp,  so  gesciiieht  das, 
wie  ich  vorweg  erklären  will,  nicht  den  Paradoxien  zuliebe.  Mit 
ihnen  wird  die  produktive  Mengenlehre  so  gut  fertig  werden,  wie  die 
Durchbildung  des  Stetigkeitslt^griffa  mit  den  alten  Sopliisiuen  über  die 
Unmiiglichkeit  der  Bewegung  aufgeräumt  hat.  Und  man  kann  ihr,  im 
Hinblick  auf  diesen  Präzedenzfall,  sogar  einige  Jahrtausende  Zeit  dazu 
lassen.  Ich  stimme  also  in  Herrn  Schoenflies'  Schlachtruf:  Wider  alle 
Resignation  und  wider  alle  Scholastik"  freudig  ein  uud  glaube,  daß  das 
Sehwinden  der  Skepsis  bereits  deutliche  Anzeichen  in  der  Literatur  ge- 
zeitigt hat. 

Der  mangelnde  Respekt  vor  den  Paradoxien  soll  uns  aber  nicht 
hindern,  solche  Lösungsversnche  zu  verwerfen,  die  nicht  haltbar  sind, 
namentlich  wenn  sie  aut  Ärguniöiitationen  beruhen,  die  für  speziell- 
mathematische  Fragen  von  Bedeutung  und  —  infolge  ihrer  Foliler- 
haftigkcit  —  auch  gefährlich  sind.  Ich  rechne  dazu  vur  allem  die- 
jenigen Versuche,  die  die  Bedeutung  der  Existrtizfraiie  für  die  Para- 
doxien übersehen  oder  verkennen.  Es  liegt  in  der  Xatur  diffiziler 
Probleme,  die  die  Grundlagen  unseres  Denkens  angehen,  daß  die  Selbst- 
Terstiindliehkeit  gewisser  Grundvoraussetzungen  zu  eiuer  Verkenuung 
ihrer  Bedeutung  führt.  Der  eine  sieht  sie  gar  nicht,  der  andere  sieht 
sie,  aber  er  betont  sie  nicht  Des  letzteren  Fehlers  habe  ich  mich 
schuldig  gt  üiacht,  indem  ich  in  einer  ünteraachung  der  Paradoxien^) 
die  Existenzfrage  der  paradoxen  Begriife  nicht  hinreichend  hervor- 
gehoben habe.  Nunmehr  rennißt  infolgedessen  Herr  Schoenflies*) 
bei  mir  die  Angabe  näherer  Gfründe  fttr  die  Ablehnnng  eeiner  Löaung»- 
▼ersnebe^  und  eo  will  ich  yor  allem  das  Ywaftunte  naehhblaL 


1)  „Grundbegriffe  der  Mengenlehre",  Ablmndlungen  der  Frios' sehen  Schnle, 
KonA  Folge,  Band  1^  Heft  IV.  Auch  als  Sonderdruck  erschienen.  Göttingen  1U06, 
b«i  Yandnihoeek  k  Bnpreeht.  Hier  kommt  im  WMenttioben  Ibp.  ^UH  und 
uid  XXEV  in  BctiRcht. 

2)  „Die  Entwickelung  der  Lehre  von  den  Punktmannigfaltigkeiten",  zweiter 
Ti^rirbt  Dit'HC  .Tabrcsbcrichte,  der  ErgänznngBbäade  zweiter  Band.  1908.  £s 
kommt  insbt'sondtTC  Kap,  I,  §  7  u.  f.  in  Betrnr'lit. 

Jahreib«hcht  d.  Jieattcbon  AUUiciii.-Yereiniguug.  XVli.  I.Abt,  lieft  3;i  11 
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1.  Bmeiti  Henr  Korselt^)  hat  hervorgehoben,  daß  widenprodu" 
ToUe  Begriff»  sowohl  HilfBmittel  wie  Gegenstand  wisBensehaftlidier 
Untennchnng  sein  können.  Dann,  und  nur  dann  nSmlieh,  wenn  ihre 
Ezistemz  problematisdi  ist,  wenn  s.  B.  in  einem  indirekten  Beweis  die 
Niebtezistenz  erwiesen  werden  solL  Daraus  folgt  zonaohst,  daB  ein 
widerspmcbsToUer  Begriff  von  probiematisdier  Exitkm  nienuds  sn  einer 
Paradozie  AnLiß  geben  kaon,  da  man  ans  seinem  Widwspruch  ohne 
weiteres  auf  seine  Niebtezistenz  schließt.  £s  gibt  keine  Paradozie  des 
regulSren  Siebenflaehs  oder  der  Zahl  Anej,  die  kleiner  als  1,  aber  großer 
eis  jede  Zahl  unter  1  isL 

Zu  dm  weaeHÜidtm  Bedingwnge»  einer  Faradoxie  gMrt  aha,  daß 
außer  der  Bdiafhmg  mU  emem  Widerqmidi  einan  Begriff  auät  iK» 
ExisienM  mikammi,  besser  gesagt:  zuzukommen  scAemt.  Dann  aber  ist 
es  unzulässig;  wie  es  Herr  Sehoenflies  tut,  ein&iQh  aus  dem  Wider* 
Spruch  auf  die  Nichtezistenz  au  schließen.  Und  ebenso  yerfehlt  ist  der 
Yon  den  Skeptikern  gezogene  Schluß  aus  der  Existenz  paradoxer  Mengen 
auf  die  UnzuTerliissigkeit  der  mengentheoretiscben  Schlußweisen  über- 
hanpi  Vielmehr  ist  angesichts  einer  Paradozie  stets  nne  doppelte 
Prüfung  notwendig:  Aus  welchen  Prämissen  folgt  erstens  die  Existenz 
des  paradoxen  Begriffs,  aus  welchen  anderen  sufeitens  sein  Widerspruch? 

Insbesondere  führt  das  Ubersehen  der  Existenzfrage  zu  folg^d^ 
Zirkel:  „Dieser  Begriff  darf  nicht  gebildet  werden,  weil  er  einen  Wider- 
spruch enthält.  Woher  aber  k  «fiimt  der  Widerspruch?  Davon,  daß 
dieser  Begriff  gebildet  wird,  obwohl  es  verboten  ist^  ihn  zu  bilden." 

Das  Verbot,  einen  Begriff  zu  bilden,  wird  uns  späterhin  noch  aus- 
führlicher beschäftigen. 

2.  Wäre  durchweg  in  der  Mathematik  die  Widerspruchslosigkeit 
<I  IS  einzige  bindende  Kriterium  der  Existenz,  so  gäbe  es  keine  Para- 
doxien.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Für  itiatlicinatische  Grundbegriffe 
wird  die  Existenz  durchw^  postuliert.  Die  Ueomctrio  z.  B.  kümmert 
sich  nicht  im  mindesten  um  die  l^^ra^^  ob  ihre  Grund larrcii  ein  wider- 
spruchsloses System  bilden,  —  wobei  ich  die  Grundlagentheorie  nicht 
zur  Geometrie  im  engeren  Sinne  rechne.  Der  Beweis  der  Widerspruchs- 
losigkeit der  Geometrie  wird  durch  ihre  logische  Abbildung  auf  Zablen- 
mengen  erbraclit.  Deren  Existenz  aber  beruht  auf  der  postulierten 
Existenz  des  Kontinuums,  die  sich  wieder  auf  ein  engeres  Postulat 
—  die  Existenz  der  Zahlenreihe,  —  und  ein  umfassenderes  —  die 
Existenz  der  Menge  aller  Teilmengen  einer  g^ebenen  Meng^  —  stützt. 

1)  Dieser  Juhreabericht,  lid.  15,  S.  215. 
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Ffir  diese  bnden  Postnlate  ist  eio  Beweis  bisher  nicht  erbracht  and 
dQifte  aaeh  so  bald  nicht  erbracht  werden. 

3.  Mit  der  Konetatiening  JU^ß  t»  eim  Partukme  wiäenpruätsoolle 
Begriffe  eingehen,^'  ist  also  bestenfsüls  die  TateuAs  der  Paradime  kon- 
statiert,  was  bei  aUgemein  anerkannten  Paradoxien  eine  überflflssige 
Mflhe  isi^  —  niemab  aber  ist  darin  ihre  LSenng  enthalten. 

Daß  I.  6.  die  Menge  aller  Dinge,  das  j^All^,  und  die  Menge  alier 
OrdnnngsBahlen,  das  „W",  widersprochsTolle  Begriff»  sind,  ist  so  lange 
bekannt  wie  die  darauf  beruhenden  Paradoxien.  Und  da  diese  Widei^ 
Sprüche  allem  Anschein  nach  imbehebbar  sind,  wird  man  vor  allem 
nachprflfen  müssen,  ans  welchen  Postnlaten  trotz  der  Widersprflohe 
die  Exiatens  des  All  und  des  W  za  folgen  scheint  Gelingt  es,  diese 
Postalate  so  einsuschranken,  daB  die  Existens  der  paradoxen  Begriff» 
nicht  mehr  gefordert  wird,  —  wobei  man  darauf  zu  achten  hat,  daB 
man  nicht  die  Existenz  der  Mengenlehre  selbst  gefährdet  —  dann,  und 
dann  erst,  ist  man  berechtigt,  aus  dem  Widerspruch  auf  die  Nicht- 
ezistenz  zu  schliefien.  Dieses  Verfahren  bat  unlängst  Zermelo'}  in 
seiner  Axiomatik  eingeschlagen,  und  es  ist  ihm  gelangen,  flberhaupt 
jede  independente  Mengendefinition  auszusdialten,  ohne  den  gesicherten 
Besitaetand  der  Mengenlehre  anznUsten. 

n. 

4.  Man  beweist  nach  dem  Gantor  sehen  Diagonalverfahren,  daß  jede 
fMMaire  üntennenge  M  des  Kontinnoms')  eine  echte  Untermenge 
des  K  isi  Dieser  Bewma  ist  ein  Existenzbeweis,  nämlich  der  Beweis 
der  Existenz  von  Elementen  des  K,  die  nicht  Elemente  Ton  M  sind. 
Und  zu  den  engeren  Voraassetzungen,  auf  denen  er  sich  aufbaut,  ge- 
hdrt  erstens  die  Existenz  der  Untermenge  M,  zweitens  die  Existenz 
einer  umkehrbar  eindeutigen  Abbildung  0  von  Jf  auf  die  Zahlenreihe. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  das  ii-te  Element  TOn  M  existiert,  es  existiert 
also  in  seiner  Dezimalbruchentwicklang  die  n^te  Stelle  s,.  Da  eine 
ganze  Zahl  zwischen  0  und  9  ist,  existiert  auch  ^  ^  9  —  und  ist 
eben&Os  eine  ganze  Zahl  zwischen  0  und  9.    Demnach  existiert  eine 

1)  Sehoenfliei  1.  o.  8.  89. 

2)  Grundlagen  der  Mengenlehre,  Math.  Ann.  Bd.  66.  1908.  Vgl.  hierzu  und 
zu  den  AusfOhrunf^pn  nnter  VT  auch;  K.  Grolliiif^  und  L.  Neleon:  Bemerkungen 
zu  den  F&radoxieen  von  Husaell  und  Burali- F  ort  i.  Abb.  d.  Fries 'sehen  Schule, 
Bd.  IL  Heft  8. 

3)  Im  folgenden  wixd  das  Kontintinm  mit  K  beuichnet  und  dwdi  di«  lienge 
aller  reellen  Zahlen  zwischen  0  und  1  dargestellt  gedacht,  wobei  die  Dezimal- 
saUen  alle  als  nnendliehe  £rfi«he  geachzieben  aein  iollen     »-  0,49999  . . «). 

11* 


Digitized  by  Google 


148 


GüBBAJU)  HeSSKSBERC: 


Belegung  der  Zahlenreihe  mit  den  ZifPeni  d.  L  der  nneudliche 
Desiinalbnich  d' O^a^jt^^^  .  . .  Et  ist  dement  Ton  K  xaA  Ton 
jedem  Element  von  Jlf  Terschieden.^) 

5.  Es  tat  wesentlioh,  da0  die  Existenz  von  d'  lediglich  aas  der 
Ton  M  und  O  oAm  jed»  JSünsdtränkumg  folgt  Gibe  ee  auch  nur  eine 
abuhlbare  Teilmenge  ^  dei  K,  fSr  die  ein  Ton  allen  Elementen  Ton 
Yersehiedenes  Element  9*  des  K  nicht  enaüerte,  so  könnte  ^  mit  K 
ideBtiadi  aein,  d.  h.  es  konnte  die  NichtabzShlba^eit  des  K  nieht  be- 
wiesen werden. 

Die  Niehtabz&falbarkeit  dee  K  ist  bereits  in  dem  Satze  enthalten, 
daB  jede  äbgählhare  Untermenge  auch  eine  edite  Untermenge  des  K  iat. 
Man  kann  aber  anch  alle  Stadien  des  Beweises  nodmnals  dnrdilaiifen, 
indem  man  K  setzt;.  Man  findet  sodann,  daft  d'  widerspmohsToll 
ist:  es  ist  ein  Ton  aüen  Elementen  des  K  Terschiedenes  Element  des  K. 
Demnach  kann  d*  nicht  ezistierany  und  da  seine  Existens  aus  der  des  K 
und  der  Abbildung  0  gefolgert  war«  erstere  aber  der  ganaen  Betrach- 
tung  zugrunde  li^,  so  kann  <P  nicht  existieren^  d.  h.  das  K  ist 
nieht  abzihlbar. 

HL 

6.  Jeder  Beweis  der  Abzahlbarkeit  des  K  fBhrfc  notwendig  auf  den 
Schon  dner  Paiadoxie;  biflh^  sind  aber  auch  nur  solche  Beweise  ge- 
geben worden,  bei  denen  die  Paradoxie  ohne  weiteres  als  scAemior 
nadigewieeen  werden  konnte.  Man  sollte  sie  daher  ruhig  „Sophismen'' 
nnd  nieht  „Paradoxien''  nennen;  vor  allem  tut  man  ihnen  mit  der  Be* 
Zeichnung  „AnHnomi^  zu  viel  Ehre  an. 

Das  „Sophiwia  Bidiair^  hat  folgenden  Uraprung:  Die  Elemente 
des  K  sind  wohldc^nierto  und  wohlunteraohiedene  Objekte.  Das  heifit, 
ZU  jedem  von  ihnen  gehört  eine  Definition,  die  dieses  Element  ein- 
deuHg  definiert  und  von  allen  andern  unterseheidei 

Eine  Definition  besteht  aus  einer  endliehen  Anzahl  von  Worten, 
jedes  Wort  aus  einer  endlichen  Anzahl  Yon  Buchstaben.  Eine  Defini- 
tion i.st  also  eine  endliche  Kombination-)  aus  der  endlichen  Menge  der 
Schriftzeichen'),  einschliefllioh  der  Gliederungszeichen  (Interpunktion, 
Worttrennung  usw.).   Die  Reihe  der  endlichen  Kombinationen  der  Ele- 

1)  Aagzunehmen  ist  d«r  Fall,  daß  d'  eine  Dezimalzahl  ^lO"*"  iat.  Dann  ist 
aber  '  +  ^  *  lO-<"  sicher  nicht  in  M  enthalten.  Bezeichnet  naii  übrigens  0,  f|  s, . . . 

mit     so  ist  9'      1  — 

«)  Hit  Wiederholung 

3)  Man  könnte  noi  h  tianitlirhc  Zridicn  des  niathematischen  Kalkäls  binnir 
nehmen,  nur  müßte  man  füi  ihre  zein  lineare  Anordnung  sorgen. 
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mente  einer  endlichen  Menge  ist  aber  abzählbar.  Daher  ist  die  Menge 
aller  Definitionen  abzahlbar,  und  im  speziellen  die  Menge  derjenigen 
Definitionen,  die  je  ein  Element  des  K  eindeutig  definieren.^;  Da 
diese  dem  K  äquivalent  ist,  ist  das  A'  abzählbar. 

7.  An  dieser  Argti mentation ,  —  die  sich  wörtlich  niif  jede  nieht- 
nbzählbare  Menge  übertragen  läßt,  z.  B.  auf  die  zweite  Zahlkhisse,  — 
kaijü  uuui  vor  allem  die  angebliche  Definierbarkeit  jeder  einzelnen  Irra- 
tionalzahl bestreiten,  womit  die  Identität  des  Kontitiunins  mit  der 
Menge  ^  aller  definierbaren  In-ationalzahlen  hinfällig  wird.  Doch  wird 
die  Paradoxie  damit  nicht  beseitigt. 

Diese  Richard  sehe  Menge  ^  ist  nämlich  abzahlbar,  und  es  läßt  sich 
infolgedessen  nach  dem  allgemeinen  Cantorschen  Satz  ein  Element  6' 
des  K  definieren,  welches  nicht  in  zi  enthalten  ist.  Da  aber  dieses 
Element  definiert,  sogar  direkt  angegeben  wird,  ist  es  nach  der  Defini- 
tion Ton  ^  doch  Element  von  ^. 

Eine  kleine  Modifikation  der  Schlußweise  laßt  den  Widerspruch 
an  ^  selbst  anftreten:  Ist       eine  abzahlbare  Teilmenge  von  so 

1)  Herr  Schoenflies  erhebt  gegen  diesen  Beweis  den  Einwand,  daß  es 
Definitionen  gibt,  die  mehr  &U  ein  Element  des  K  definieren,  und  er  bühaupUit, 
kiohard  and  König  h&tten  diea  fiberseheu,  indem  sie  stillBchweigeud  annahmen, 
daft  Jede  DefiniHm  nur  ein  Objdet  definiere.  Wou  die  Hemn  Riehard  nad 
KQnig  etwas  stillschweigend  umgenommen  haben,  so  war  ts  höchstens  das  um- 
gekehrte, daß  jrflfs  Ohjckt  (  ine  Dcfhittioii  hrstnnvic,  nnd  zwar  gilt  dies  naoh  Defini- 
ttoa  von  allen  Objekten  <\cr  von  ihnen  betra>cbtetea  Menj^e. 

Qegen  die  Beschränkung  auf  solche  Definitionen,  die  nur  ein  Ekment  des  K 
definiere»,  «cbebt  Ben  Schoesfliei  den  weitma  Sänwaiid«  dtft  toldM Defi^tieaen 
^debwohl  unendlidi  viele  C^igtkte  fettlegen,  lAmlieh  die  Stetten  des  Desimallmid». 
Das  hat  aber  niemand  bestritten,  nnd  es  hat  mit  der  Paradoxie  aneb  gar  nichts 

in  tan.  Die  Definition:  ^  ist  der  Lünes  der  nlteniennden  Snmme  der  rsai» 
{uroken  ungeraden  Zahlen",  oder  y  —  V  i         definiert  freilich  anendlich  viele 

Stellen,  aber  nur  SMien  Deumelbrach  swisehen  0  und  1.  Oder  ist  jede  Ziffer,  mit 
der  eine  Stelle  eines  Desiniatbrachs  swisehen  0  und  1  belegt  wird,  selbst  ein 

Deitmalbmch? 

Die  Schoenfliessche  Definition,  der  <lie  Elemente  einer  nichtabzählbareu 
Teilmenge  des  K  genügen,  liefert  eine  Ji/umrbure  Menge  von  übjtkten,  wjiiirend 
die  Richard  sehe  Argumentation  einer  Menge  von  definierbaren  Objekten  gilt. 
Feratt  TOEsehiebt  sie  da«  gaase  Ftoblem  lediglich  anf  ein  anderes,  indem  man 
ra  der  Frage  gezwangen  wird,  wieviel  monoton  ins  Unendliche  wachsende  Funk« 
tionen  sich  (k-finit'rL'n  lassen.  Da  es  nach  der  Richard  sehen  Argumentation 
wi'Hleriira  nur  abzählbar  viele  definierbare  gibt,  wahrend  die  Menj^e  ullf^r  hoIcIut 
Fuiiktiouen  nichtabzählbar  ist,  erhält  man  die  ganze  Frage  rein  zurück.  Im 
filrigeu  ist  du  Kontinuttm  selbst  ein  viel  einfacheres  Beispiel  einer  endlich  de* 
linierten  niehtabilhlbaren  Meage  von  Desimalbrüchen» 
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detiniert  sie  nach  dem  Cantorschen  Verfahren  ein  Element  d\  welches 
nicht  in  z/,,,  wohl  aber,  als  definiertes  Element  des  K,  in  enthalten 
ist.  Somit  ist  jede  abzählhtire  Teilmenge  von  J  eine  rchte  Teilmenge 
von  J,  also  J  selbst  nicht  ab^ähibar,  obgleich  seine  Abzählbarkeit  ein- 
gangs bewiesen  wurde. 

IV. 

8.  Die  Bichardeoihe  Betnehtung^weiM  ist  darum  ein  reinei  So- 
pfiisma»  wefl  der  Begriff  der  Definierborkeit  ein  unklarer  ist.  Was  icli 
für  Objekte  definieren  kann»  das  bangt  Ton  der  Entwicklung  der  Sprache, 
der  AbetraktionsfSbigkeity  der  matbematiseben  Hilfemittel  ab.  Jede 
NeuBchaffong  eines  Wortes^  eines  Zeiebens,  eines  Algorithmns  erweitert 
den  Bereieb  des  Definierbaren,  ist  aber  andererseite  ein  Werk  mensch- 
licher Willkflr.  Ob  irgendein  Ding  d^nierbar  ist  oder  nicbti  das  ist 
nicht  f^iefinif*  im  Sinne  Zermelos.')  Ich  mnft  snm  mindesten  das 
Objekt  als  Ton  der  Definition  unabhängig  existent  Toranssetisen,  wenn 
die  Disjunktion  überhaupt  einen  Sinn  haben  soll.  Ob  aber  die  Ent- 
wicklung meiner  Erkenntnis  einen  Weg  einscblSgt»  der  mich  zur  De- 
finition eines  heute  nodi  Undefinierten  Objektes  hinftthrt,  das  ist  in 
keiner  Weise  entscheidbary  entschieden  oder  irgendwie  vorausbestimmt 
Die  Menge  ^  genügt  daher  nicht  einmal  den  0  an  torschen  Postulaten 
der  Wohldefiniertheit. 

9.  Bei  genauer  Angabe  der  snUlssigen  Definitionsmittel  kann  unter 
Umstanden  die  Menge  oBer  mit  den  gegebenen  Mitteln  definierbaren 
Ol^ekte  einen  Sinn  haben.  Eine  solche  Menge  ist  z.  B.  die  Menge 
alier  algebraischen  Zahlen.  Ferner  ist  im  Gebiet  der  transfiniten  Ord* 
nungesahlen  durch  die  drei  Operationen  der  Addition,  Multiplikation 
und  Potensierung,  angewandt  auf  a  und  die  endlichen  Zahlen,  ein 
Abschnitt  der  aweiten  ZahlenUasse  bestimmti  der  nur  definierbare  Ele« 
mente  entlüQt.  Auf  ihn  folgt  die  erste  Lösung  der  Gleichung  s  —  m*, 
die  ebtti  wegen  dieser  Gleichung  den  genannten  Definitionsmitteln 
gegenüber  irrednsibel,  also  nicht  definierbar  ist.  Bezeichne  ich  sie 
mit  e^,  so  habe  ich  meine  Definitionsmittel  erweitert  und  kann  bis  zur 
zweiten  Lösung  der  genannten  Gleichung  Tordringen.  Bezeichne  ich 
allgemein  die  Lösungen  dies»  Gleichung  mit  so  gelange  ich  bis  zu 
der  ersten  Zahl  qt,  fttr  die  9>  ist  usl  Man  sieht,  daß  somit  die 
game  gweite  ZakSklasse  im  weitesten  Sinne  aus  definierbaren  Elementen 
besteht.  Aber  da  sie  dauernd  eur  Einßthrwtff  neuet  l^^imiionemiUel 
gwingtf  ist  der  BidiardstAe  Beweis  ihrer  Aht&dbairkeU  utuhtrdißhfbar. 


1)  QnmdlageD  der  Mengwilefaxe,  Math.  Aon.  Bd.  «6,  11K)8. 
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10.  Erzwinge  ich  aber  diese  Abzählbarkeit  ilurch  Festlegung  der  zu- 
lassigen Definitionsniittel  und  das  Verbot  ihrer  Erweiterung,  <lann  ist  das 
Element  Ö'  mcLt  mehr  mit  diesen  Mitteln  dcfiuicrbar,  da  seine  Deiiuition 
die  Menge  ^  selbst  voraussetzt,  dif  tn  irits  nlle  I )otinitionsniitte]  ver- 
braucht hat.  Dies  ist  der  wesenthcht'  Teil  deijenigeu  Lösung,  die  nach 
Poincare  von  Richard  selbst  gp^iplx  n  wurde.  Läßt  man  aber  die 
Forderiinr;;  (Ihi  Festlegung  der  Delii  iti  Diismittel  fort,  so  wird  gerade 
diese  Lrt^>ang  ira  höch.^tpn  (4rade  bedenklich,  indem  sie  die  Gestalt  des 
Einwaudes  der  nicht-prüdiittativm  Dyluntion  annimmt.  In  der  Tat  hat 
Poincai  '»  auf  Grund  dieses  Einwandes  nicht  nur  den  Wohlordnungs- 
satz, sondi  i  ti  Huch  den  AquiTalenzsatz  angefochten,  damit  zugleich  aber 
die  Anwendung  des  Schlusses  Ton  n  auf  n  4-  1  in  seiner  kettentheore- 
tischen  Gestalt, 

V. 

11.  Betrachten  wir  nuti  die  Lösung,  die  Herr  Schoenflies  auf 
8.  29£  des  zweiten  Berichtes  Aber  Ponktm engen  gibt  Er  sieht  zu- 
nächst Y<m  der  speziellen  Bedentmig  von  ^  ab,  —  was  uns  emdglichty 
seine  A^nmentation  an  anderen  Mengen  durch  Übertragung  nachsu- 
prüfen,  —  und  konstatiert  sodann,  daß  nuräwei  Möglichkeiten  vorliegen: 
„Eine  jede  wohldefinierte  Menge  ^  ist  entweder  absählhar  oder  nich^ 
absahlbar.'' 

Hiermit  ist  zunächst  als  wohldefinierte  Menge  anerkannt,  ohne 
daß  von  irgendwelcher  Beschränkung  der  Definitionsniittel  die  Rede 
ist    Das  Proton  Pseudos  dw  ganzen  Sophisma  ist  also  übernommen. 

'  12.  Fragen  wir  weiter,  was  uns  die  Disjunktion  zwischen  Abzähl- 
barkeit  und  Nichtabzählbarkeit  helfen  kann.  Sie  beruht  auf  dem  Satz 
des  Widerspruchs,  und  gerade  für  die  Menge  ^  versagt  dieser,  da  sich 
sowohl  ihre  Abzählburkeit  wie  ihre  Nichtabzählbarkeit  beweisen  läßt» 
Die  Disjunktion  ist  also  TÖllig  zwecklos. 

Sie  ist  auch  nodi  ans  einem  anderen  Grunde  unbrauchbar:  Ist 
nSmlich  abzählbar,  so  ist  der  Beweis  der  Nichtabzählbarkeit  fehler- 
haft, und  umgekehrt;  aber  diese  Erkenntnis  hilft  mir  den  Fehler  nicht 
aufdecken,  der  im  Beweise  gemacht  ist.  Und  gerade  die  Versteoktheit 
des  Fehlers  bewirkt  doch  den  Schein  der  Paradoxie. 

Endlich  aber:  Wie  kann  ich  anders  entscheiden,  ob  abzählbar 
oder  nicht  abzählbar  ist,  als  indem  ich  eines  yon  beiden  Ixweise'f 
Angenommen  ich  bewiese,  —  wie  es  Herr  Schoenflies  tat^  —  die 

1)  Vgl.  hierzu  Zermelo,  N'em-r  Beweis  d(>r  Mögiichkeit  einor  Wohlorduun^:. 
Math.  Ann.  Bd.  65.  Feruer  tirundbegritfe  der  Mengenlehre,  Abb.  d.  Fries  Hcheii 
flohtOe,  Kap.  VI,  §  18,  Kap.  XXm. 
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Nichtabzählbarkeit.  Daun  habe  ich  mit  den  Argumentationen  der 
Parudt)xic  zusammen  einen  Beweis  für,  euci  Beweise  gegen  die  Abzähl- 
barkeit.    Aber  entscheidet  hier  die  Majorität  für  das  richtige? 

18.  Die  Ausführungen  des  Herrn  Schoenflies  haben  folgenden 
Wortlaut:  „Ist  ^  zunächst  tatsächlich  ai^eiäUbar,  so  läuft  die  obige 
Definition  darauf  hinaus,  ein  Element  ö'  zu  definieren,  das  von  jedem 
Element  von  J  Yerschieden  ist  Dann  ist  also  diese  Definition  «Her- 
sprudisvcU,  Es  hat  aber  gar  nichts  Besonderes,  ans  einem  riehtigen 
Vordersate  mittelst  «ner  widerspraehsToUen  Anaalime  sdn  koBtrac 
diktorisolies  Oegenteil  absnleiten*,  das  ist  innerhalb  wie  außerhalb  der 
Mengenldne  anf  die  mannig&chste  Azt  möglich.^ 

Hier  mtlssen  wir  zunächst  betonen,  daß  die  D^i^tofi  Ton  keine 
Annahime  ist,  denn  die  Existenz  Ton  d*  folgt  ohne  weiteres  ans  der 
Abzühlbarkeit  ron  ^  nach  dem  Oantorscken  Satz.  Ferner  ist  die 
Definition  nicht  widerspruchsToll,  denn  sie  lautet:  ,|Man  bilde  den 
Dezimalbraeh  d  —  0,s^  .%s^ . . dessen  nie  Stelle  mit  der  »ten  Stelle 
des  nten  Elmeniefl  von  ^  fibereinstunmt.  Sodann  setze  man  d'  —  l  —  d.^ 
Die  erste  Hälile  der  Definition  enthSlt  materiell  keinerlei  Widerspruch, 
auch  an  d  sind  keine  widersprechenden  Eigenschaften  zu  bemerken. 
Herr  Schoenflies  mfißte  also  die  Definition  von  1  —  d  verbieten. 
Aber  kann  ein  Objekt,  dessen  Existenz  außer  Zweifel  steht^  durch  das 
Verbot  seiner  Definition  aus  der  Welt  geschafft  werden?  Das  geht 
ebensowenig^  wie  es  der  Eoiminalpolizei  gelingen  kann,  einen  Schwer- 
verbrecher dadurch  unschädlich  zu  machen,  daß  sie  auf  seine  steck- 
briefliche Verfolgui^  vendclitet 

14  Abor  geben  wir  einmal  zu,  daß  d'  nickt  existiere.  Dann  ist  ^ 
eine  abdOilbare  Teilmenge  des  K,  von  der  Beschafienkeil^  daß  es  nicht 
mdglich  ist,  ein  Moment  von  K  anzugeben,  welches  nicht  EUement 
von  ^  ist  Der  Gantor  sehe  Satz  von  der  Nichtabzählbarkeit  des  K 
ist  also  fiilsch  oder  zum  mindesten  unbewiesen,   (s.  §  5.) 

15.  Herr  Schoenflies  fiOirt  fort:  ,Jst  zweitens  ^  nidU  abeählbarj 
80  enthalt  die  Vorschrift  materiell  keinen  Widerspruch,  die  Riohardsche 
Argumentation  stellt  vielmdir  einen  ridtÜ^n  indir^im  Beweis  dw 
Nichtabzählbarkeit  von  ^  dar,  der  ja  auch  mit  dem  klassischen  Beweis 
identisch  ist,  mit  dem  Cantor  die  Nichtabzählbarkeit  des  Kontinuums 
gezeigt  hai  Nur  weil  die  obige  Definition  in  diesem  Gewände  auftritt^ 
konnte  sie  au4^  bei  wirklieh  abzahlbarem  den  Schein  der  Widern 
spruchslosigkeit  erweckoi.  —  Der  richtige  Schlnß,  der  hier  zu  ziehen 
ist,  ist  also  der  der  Nichtabzählbarkeit  von  ^.^^) 

1)  Ala  Bestätigung  dieiea  SohlunoB  aoUießen  sieh  ntuimelnr  die  oben  be- 
qi»iooheneB  EmwBade  gegen  den  Bewds  der  Abx&hlbukeit  von  J  an. 
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Often  gestauden,  ist  es  mir  nicht  klar,  wie  naoh  Beseitiifungf  der 
Paradox ie  in  hei<Jm  mi'xjlkhen  Füllen  nun  doch  der  eine  Fall  allein  als 
zutretfeud  erschio.sätn  wird.  Ferner  war  bereits  betont,  daß  hier  besten- 
falls Eivei  Beweise  der  Nichtabzählburkeit  gegen  c'mm  des  Gegenteils 
stehen.  Von  diesem  einen  ist  aber  in  der  ganzen  iLrgunientation  über- 
haupt nicht  die  K«de}  er  wird  er»t  nachträglich  noch  in  die  Diskussion 
gezogen. 

Eigentfimlich  berührt  mich  femer  die  Betonung  der  Analogie  nnt 
dem  Cantorschen  Beweis,  dessen  „Gewand"  sich  die  Kichurdsohe 
Argumentation  umgehängt  haben  soll.  Sollte  es  Herrn  Schoenflies 
wirklich  entgangen  sein,  daß  es  sich  in  der  Paradoxie  nm  eine  wörtliche 
DiMrchfühmiKj  des  iü.x  jede  abzählbare  Teilmenge  des  iv'gültigpn  Cantor- 
schen Gedankengangs  an  einer  apeziiUoi  Teilmenge  des  K  handelt? 

16.  Das  Bedenklichste  üu  der  gan/.<iu  Argumentation  ist  aber 
folgender  Punkt.  Setzen  wir  für  J  das  K  ein  (wo/n  wir  auch  nach 
Herrn  Schoenflies  eigenen  Worten  berechtigt  sind;,  so  ergibt  sicli: 

„Entweder  ist  das  K  abzälifbar.  Dann  lautt  der  Oantorsche 
Beweis  des  Gegenteils  darauf  hinaus,  ein  Klemeut  d'  des  K  zu  definieren, 
welches  von  jedem  Element  des  K  verschieden  ist.  Dann  ist  also  diese 
Definition  widerspruchsvoll.  Es  hat  aber  nichts  Besonderes  usw.  (s.  o.). 
Ist  zweitens  K  nicht  abzählbar,  so  enthält  die  Vorschrift,  d'  zu  bilden, 
materiell  keinen  Widerspruch,  die  Oantorsche  Argumentation  stellt 
Tielmehr  einen  richtigen  indirekten  Ikueis  der  Nichtabzählbarkeit  des 
K  dar." 

Das  heißt  also:  Der  Oantorsolie  Beweia  ist  nur  zulässig,  wenn 
der  zu  beweisende  Sati  wahr  ist  Ich  miifi  «Iso  entweder  yoraussetzen, 
iras  ich  bewräen  will,  oder  ich  muß  einen  anderm  Beweis  der  Nicht- 
abziUilbaikeit  aufsnchen,  der  erat  den  Cantorschen  Beweis  rechtfertigt 

17.  Da  es  mir  nur  daranf  ankommt,  die  Gefahren  der  ganzen  hier 
besprochenen  Paradoxienwiderlegung  au&nweisen,  kann  ieh  auf  die  yer- 
loekende  Ausspinnung  des  leisten  G^edankens  Tersiditen.  Zugleich  hoffe 
ich,  daft  die  in  Herrn  Schoenflies'  Argumenten  enthaltenen  Gefährdungen 
der  Cantorsohen  Beweise  in  ihrer  Bedeutung  meine  ansf&hrllche  Zer- 
pflückung rechtfertigen,  M  der  es  mir  gewiß  nidit  darum  ta  tun  war, 
einen  an  Leistungen,  Erfiüirungen  und  Jahren  weit  übet  mir  stehoiden 
Mann  aus  reiner  Freude  am  Nörgeln  anzugreifen. 

VI. 

■   

18.  Sowenig  wie  das  Element  di  können  die  Russellsche  Menge 
B  aller  Mengen,  die  sieh  selbst  nicht  enthalten,  die  Menge  [M]  aller 
Mengen  und  die  Menge  W  aller  Ordnungzahlen  durch  ein  Verbot  ihrer 
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Definition  beseitigt  werden,  solange  mau  Postulate  zuläßt,  aus  denen 
ihre  Existenz  folgt.  Es  kommt  dann  das  Verbot  lediglich  auf  eine 
Jgnorierumj  liiuaus  mit  dem  gleichen  Erfolg  der  Undurchführbarkeit 
wie  im  täglichen  Leben.  Wenn  ich  mir  vornehme,  Herrn  X  7ai  ignorieren, 
so  muß  ich  jedesmal,  wenn  ich  instinktiv  zjim  (irusse  au  den  Hut  greife, 
erst  aufpassen,  ob  ich  nicht  gerade  Herrn  X  zu  grüßen  im  Begriff  bin. 
Und  wenn  ich  mich  auf  eine  Ignorierung  von  W  einlasse,  so  muß  ich 
jedesmal  bei  der  harmlosen  und  elementaren  Prozedur  des  Anhängens 
eines  Elementes  nachgehen,  ob  ich  es  nicht  an  W  anzuhängen  im 
Begriif  bin. 

19,  Die  „Menge  aller  Dinge",  das  „AJl",  ist  nicht  nur,  als  Menge 
höchster  Mächtigkeit,  widerspruchsvoll,  sondern  ihre  Existenz  JSßfe  sidi 
ans  den  Cantorschen  Postulaten  gar  nicht  folgern,  da  sie  aüß  Dinge, 
also  auch  alle  nicJd  u  ohldefimertm  enthält.  Man  bedenke,  daß  sie  niclii 
nar  alle  Dinge  enthält,  die  es  gibt,  —  sonst  ifkn  sie  variabel,  — 
sondern  auch  alle,  die  es  gegeben  hat  und  geben  wird,  ja,  naeh  Zermeloe 
Ansicht  auch  alle,  die  ee  nie  g^eben  laaA  und  nie  geben  wird.  Größeren 
Ernstes  der  Behandlung  ist  das  All  nidit  weit. 

20.  Anders  steht  es  mit  den  drei  obengenannten  Mengen.  Die 
fiblichen  Postulats,  auf  die  sieh  bisher  jede  independente  Mengen- 
definition gestGltKt  hat,  lassen  sich  etwa  so  iassen: 

I.  Eine  Menge  existiert,  wenn  sie  mindestens  ein  Objekt  enthil^ 
wenn  femer  alle  in  ihr  enthaltenen  Objekte  wohldeflnieit  sind,  und 
wenn  endlich  von  jedem  wohldefinierten  Objekt  feststeht,  ob  es  zu  ihr 
gehört  oder  nicht. 

II.  Eine  Menge  ist  ein  wohldefiniertes  Objekt. 

III.  Von  jedem  wohldefinierten  Objekt  steht  fest,  ob  es  eine  Menge 
ißt,  oder  nicht.^ 

Man  mag  diese  Postulate  nocli  weiter  fassen  oder  aus  anderen 
herleiten,  jedenfalls  kann  nieniund  ihre  anscheinende  Harmlosigkeit  be- 
zweifeln, wenigstens  nicht  die  Tatsache,  daß  man  sie  jahrelang  für 
harmlos  gehalten  und  unbefangen  angewandt  hat.  Mau  kaim  noch  als 
besonderes  Po.stulat  hinzufügen,  daß  es  wenigstens  ein  wohldefiniertes 
Ding  geben  soll.    Dann  ist  gewiß,  daii  wenigstens  die  eine  Menge 

1}  Diese  Postulate  seheinen  mir,  wenn  nicht  in  Gantora  Definitionen  ent- 
halten, BO  doch  in  allen  Anwendungen  der  Meii^'onlt^hre  atilUchweigend  benntBt 
■worden  zu  sein.  Die  Ansicht,  '•  r  Begriffsiimfang  eine  Meno-r  ist,  ffclit  sogar 
wüit  (larüber  hiiiaug.  Die  von  *  antor  in  den  Math.  Aiiu.  IM.  23  gegebene 
Detinitiou  enthält  bereits  alle»  wesentliche  desBen,  was  Zermelo  ais  „Üehnitheit" 
bexeiohnet,  sie  l&0t  aber  indepedente  DefinitioiMii  in  obigem  Sinne  zu.  Die  Forde- 
ning  in  Math.  Ann.  Bd.  46  iet  «iober  viel  su  weit  gehalten. 
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existiert.  Hie  aus  diest'iu  Ding  besteht.  Eine  immittelbare  Folgerung 
unserer  i'ohUilate  ist  ferner  die  Existenz  der  V  ereinigungsmenge  ^  (J/,  N) 
zweier  Mengeji. 

21.  Unsere  Postulate  ergeben  aber  ohne  weiteres  die  Existenz 
der  Menge  {  M\  aller  Mengen.  Denn  erstens  gibt  es  wenigstens  eine 
Menge,  zweitens  ist  jede  Menge  ein  wohlUelLuiertea  Objekt,  dritt-eus 
steht  von  jedem  wohldefinierten  Objekt  fest,  ob  es  eine  Menge  ist, 
oder  nicht. 

Ferner  existiert  von  {M\  die  Teilmeugo  7\  aller  Mengen,  die  .sjch 
selbst  nicht  enthalten.*)  Denn  von  jeder  Menge  M  als  einem  wohl- 
definierten  Objekt,  steht  es  fest,  ob  sie  Element  von  M  ist  oder  nicht, 
d.  h.  ob  sie  sich  selbst  enthält  oder  nicht.  Ob  echte  Teilmenge 
von  {  J/j  oder  mit  [M]  identisch  ist,  bleibt  Jalun  gestellt.  Mau  kann 
zwar  noch  postulieren  —  oder  vielleicht  auch  beweisen,  —  daß  keine 
Menge  sich  selbst  entlialt.  Dann  ist  R  mit  [M]  identisch  und  \  M]  ~  U 
leer.  In  der  ersten  Zeit  des  Ti lumph/Aiges  des  Russellschen  l'aruduxous 
wurde  immer  wieder  die  Zulässigkeit  der  Disjunktion  zwischen  Mengen, 
die  sich  enthalten,  und  solchen,  die  sieh  nieht  enthalten,  mit  dem  Hin- 
weis bestritten,  daß  es  Mengen  der  ersten  Art  gar  nicht  gäbe.  Analog 
wandte  man  gegen  die  logische  Fassung  des  Paradoxons  ein,  daß  es 
prädikable  Begriffe  nicht  gäbe.  Dies  ist  aber  gar  kein  Ein\vaud,  ge- 
schweige denn  der  Nachweis  eines  logischen  Fehlers.  Wenn  ich  sage, 
daß  jeder  ausgewachsene  Mensch  entweder  kleiner  als  ein  Zentimeter 
oder  nicht  kleiner  als  ein  Zentimeter  ist,  so  behaupte  ich  damit  noch 
keineswegBy  daß  es  ausgewachsene  Menschen  der  ersten  Art  geben  muß. 
Sonst  dflrfle  ich  ja  audi  die  Disjunktion  nicht  in  dem  bekannten  Bei- 
spiel anwmden:  ,^Wfii  Mengen  sind  entweder  äquivalent,  oder  die  eine 
ist  Ton  größerer  M&ohtigkeit  als  die  andere,  oder  sie  sind  inkomparabel.'' 
Denn  der  dritte  Fall  ist  ja  ausgeschlossen.*) 

22.  Ob  nun  R  mit  (Jlf)  identtsek  ist  oder  nicht,  in  jedem  Fall 
besitit  es  widetrsprechende  Eigraschaften,  der  Sats  vom  Widerspruch 
▼ersagt:  B  ist  sowohl  Element  von  R  wie  auch  nicht  Element  von  R 
Ist  insbesondere  R  —  {3f so  ist  12  als  Menge  ein  Element  der  Menge 
aller  Mengen,  andererseits  darf  aber  keine  Menge  sich  selbst  enthalten. 

1)  Wäre  sie  Null,  was  hier  zur  Nichtexiatenz  gerechnet  wird,  so  gäbe  es  be- 
kanntlidi  nur  ein  Ding,  dai  mit  doc  an«  ihm.  botteheaden  Menge  ideatitch  w&ra. 
DieM^trivialfl  Hangealehie  enfliUt  m.  W.  keine  Paradozie. 

3)  Ebensowenig  ist  der  Begriff  eines  „reitenden  Kavalleristen**  widerspruchs- 
voll; ein  "Widerepnich  entatobt  erst,  wenn  ich  annehme,  daß  es  ancli  nicht- 
leitende Kavalleristen  gibt.  Das  Russelsche  Paradoxon  macht  aber  von  tli  r  Kxislenz 
•ich  selbst  enthaltender  Mengen  gar  keinen  Gebrauch.  —  Vgl.  diesen  .lahre^ber., 
Bd.  tS,  S.  tt,  VaBnote  1. 
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Der  Unterachied  liegt  hier  im  G^ensatz  zur  all^memeren  Annahme 
nur  in  der  einfacheren  Ableitung  der  widersprechenden  Eigenschaften, 
nidit  in  dtesen  selbii  Und  die  Pandoxie  liegt  darin,  daß  trotz  dieser^ 
Eigenschaften  die  Existenz  TOn  B  nnd  [M]  ans  den  Postnlaten  folgt, 
so  daß  der  Schluß  aus  dem  Widersprach  anf  die  Nichteziatens  hin- 
füllig  wird,  jedenfUls  aber  den  Widersprach  nur  verschiebt. 

23.  Zur  Eonstruklaon  der  Paradoxie  des  W  bedürfiso  wir  nur  des 
weiteren  Satzes,  daß  jede  geordnete  Menge  einen  Ordnungstjpus  de- 
finiert; mir  acheint  dieser  Satz  notwendig  aus  dem  allgemeinen  Ver- 
fthren  der  Abstraktion  zu  folgen.  Dieses  ist  aber  noch  nicht  unzwmi- 
deutig  charakterisiert  worden,  Russell s  Definition  z.  B.,  nach  der  der 
Ordnungstjpus  von  M  die  Menge  oller  zu  M  ahnlichen  Mengen  ist, 
ist  unhaltbar.  Jedenfalls  kann  die  Existenz  des  Ordnungstypus  nicht 
bestritten  werden,  ohne  daß  man  die  ganze  Theorie  der  Ordnungszahlen 
gefährdet;  die  Beseitigung  der  Paradoxie  kann  auch  hier  nur  durch 
engere  Fassung  der  Postulate  I  bis  III  erreicht  werden,  und  zwar  scheint 
mir  gerade  an  diesem  Beispiel  evstohttich,  daß  nur  die  Ausschaltang 
jeglicher  indepemdenter  Mengendefinition  zum  Ziele  führen  kann.  Der 
prinzipielle  Unterschied  zwischen  W  und  den  Zahlklassen  liegt  gerade 
darin,  daß  letztere  durch  das  Postulat  der  Menge  aller  Teilmengen  ge- 
fordert werden,  mUhzend  W  nur  durch  den  schrankenlosen  Gebrauch 
des  Wortes  „alle''  definiert  werden  kann. 

Über  die  Verbote,  W  mit  einer  anderen  Menge  zu  vereinigen  oder 
wenigstens  diese  Vereinigung  zu  ordnen,  ist  schon  so  vieles  gesagt 
worden,  daß  ich  die  Kritik  solcher  Verbote  als  erledigt  betrachten 
kann.  loh  will  nur  noch  hinzufügen,  daß  mit  der  Zulassung  der  Ver* 
einigungsmenge  ©(TT,  [m])  auch  ihre  Ordnung  zugelassen  isl^  da  sichn» 
ein  ordnendes  Teilmengensjstem  durch  Vereinigung  sller  Beste  von  W 
mit  {m}  und  nochmalige  Vereinigung  der  so  gebildeten  Menge  mit 
{{m\)  herstellen  ßßi 

vn. 

24.  Der  Versuch,  \\  iilersprurhsvolle  Re<]^iffe  durch  du-s  V(>rl>ot 
ihrer  Definition  zu  hcsLitigen,  kann  durch  Berufung  auf  ein  Wort  ge- 
rechtfertigt werden,  das  vuu  einein  Meister  unserer  Wissenschaft  stammt: 

f^ie  Zahlen  sind  freie  ScJiöpfungen  des  nimschlichen  Geistes." 

Liegt  es  in  der  Freiheit  meines  Qeistes,  Zahlen  zu  schaffen,  so 
kann  ich  z.  B.  die  Schaffung  der  widerspruchsvollen  Zahl  ö'  im  Kichard- 
schen  Paradoxon  oder  auch  die  der  Ordnungszalil  W  —  obschon 
Dedekinds  Ausspruch  nur  den  endlichen  Zahlen  galt^  —  unterlassen. 
Nun  glaube  ich  zwar  gezeigt  zu  haben,  daß  dem  nicht  so  ist  Aber 
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ea  Tetiohni  sich  irotcdem,  auf  den  Sinn  des  Wistes  von  der  fireien 
Schöpfong  etwas  naher  einasngehen. 

35.  Da  Dedekind  selbst  den  SchSpfungsproseft  völlig  in  die 
Logik  verlegt,  seheint  „Geiste*  hier  so  viel  zn  bedeuten,  wie  ^Verstand*. 
Und  da  der  Verstand,  als  VermSgen»  BegriflPe  zu  bilden  unÜ  im  Urteil 
sn  verknüpfen,  dnrchaas  willkfirlich  veiföhrti  so  scheint  das  Wort  ,fir^ 
mit  ^fyoWStriAäil^  gleichbedentend  zu  sein.  Man  darf  wohl  snnehmen, 
dftft  Dedekind  wie  auch  Weber  mit  bewußter  Absicht  die  scharfe 
Ansdrueksweise  fwM  gewählt  haben: 

y^yU  ZMm  8md  wiBkurlidte  StitöpfuHgen  des  Verskmdesf*. 

Aber  diese  Mißdeutong  scheint  zweifellos  dem  Verbot  von  gewissen 
Definitionen  zugrunde  zu  liegen. 

26.  Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausf&hrung,  daß  die  vorbilde 
liehe  Objektivität  der  Mathematik  gerade  darin  ihren  Grund  hat,  daß 
die  bewußte  und  unbewußte  Willkür  des  Verstandes  fElr  sie  in  einem 
Maße  ausgeschaltet  ist,  das  keine  andere  Wissenschaft  erreicht.  Ob 
idi  die  Wahrheit  flberhaupt  sudien  w^,  ob  im  speziellen  die  mathe- 
matMie,  und  diese  wieder  in  Geometrie  Arithmetik,  Mengenlehre  oder 
-wo  sonst,  das  ist  freilich  Sache  meines  Willens.  Aber  die  Wahrheit»  die  ich 
finde,  samt  den  Gegenstloiden,  von  denen  sie  handelt,  ist  meiner  Willkflr 
entrfickt  und  kann  darum  objdctiv  von  jedermann  oachgeprfllt  werden. 

Wo  die  Willkür  in  die  Mathematik  hereinapielt»  wie  wir  es  beini 
Begiff  der  „Definierbarkeit"  gesehen  haben,  da  versagt  sofort  die  mathe- 
matische Schlußweise;  und  wo  Willkür  eine  Definition,  einen  Schluß 
verbieten  will,  richtet  sich  die  Waffe  sofort  gegen  die  eigensten  Interessen 
dessen,  der  sie  benutzt. 

27.  Willkürlich  ist  nur  der  Name  und  das  Zeichen,  das  wir  einer 
Zahl  beilegen.  Und  ein  gewecktes  Kind,  das  bis  10  zShlen  gelernt 
hat  und  „noch  nicht  weiß,  teievid  7  und  5  gibt^',  weiß  im  allgemeinen 
bloß  nicht,  welchen  Namen  die  neue  Zahl  hat.  Überhaupt  sind  mathe- 
matische Köpfe  unter  den  Schülern  auch  ohne  Lehrbuch  stets  dem 
Lehrstoff,  besonders  im  IlechenunterricKt,  voraus  Scliaffen  sie  sich 
ihre  Zahlen  willkürlich  V  Und  schaffen  sich  verschiedene  Völker  ver- 
sdiiedene  Zahlen,  wie  sie  sich  verschiedene  Sprachen,  Weltanschauungen 
und  Religionen  schaffen? 

28.  Diejenige  Funktion  des  menschlichen  Geistes,  die  die  Zahlen 
schafft,  ist  offenbar  der  Willkür  selbst  entrückt  Sie  greift  ferner  der 
Erfahrung  in  weitestem  Umfange  vor;  es  ist  zum  mindesten  fraglich^), 

1)  OesiiiiiiiiigigleieilM  AnhAager  Santa  mOgen  es  entwsfanldigeii,  daS  iek  mieli 
HO  Toraichtig  auadrücke,  am  keine  erkenntnistheorotiicheD  DisknBaionen  of erlösen 
Umfang«  zu  entfesseln. 
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ob  sie  sicli  überhaupt  auf  irgendwelche  Erfahrung  anders  stützt,  als 
insofern  sie  der  Anregung  bedarf,  um  in  das  Bewußtsein  zu  treten. 
Sio  liegt  endlich  außerhalb  des  reflektierenden  Bewußtseins,  denn  dieses 
tiudet  die  Zahlen  bereits  Tor,  wenn  es  sich  auf  sie  richtet.  Und  alle 
Logik,  die  nachträglich  fliesen  Auffindungsprozeß  zergliedert,  stößt 
wieder  auf  irreduzible  Begriffe,  die  sich  nicht  in  rein  logische  Bestand- 
teile auflösen  lassen.  Schien  es  unlängst  so,  als  sei  diese  Auflösung 
gelungen,  so  kam  doch  sofort  die  Ernüchterung  der  Paradoxien  nach, 
um  uns  wieder  daran  zu  erinnern,  daß  Kant  noch  nicht  veraltet  ist. 

29.  Unser  „Geist"  besitzt  also  Funktionen,  die  von  der  Erfahrung 
logisch  unabhängig,  aber  auch  nicht  dem  Vcrslandc  angeliörig,  frei  von 
jeder  Willkür  selbsttätig  wirken.  Jakob  Friedrich  Fries')  liat  für  das 
Vermögen  dieser  Tätigkeit  das  Wort  ,,\'ornunft'''  augewandt  und  damit 
eine,  im  Sprachgebrauch  des  täglichen  Leheus  bereits  vorhandene,  fein- 
fühlige Unterscheidung  wissenschaftlich  klargestellt  und  fe.'jtgeleprt. 
Arbeitet  der  Verstand  HÜlkürlic}),  so  schafft  die  V&mw^t  ihre  Wahr- 
heiten sdbsttütiii.    Sagen  wir  daher: 

yfiie  Zahlen  sind  selhsHäHge  Sdiöpfungen  der  Vemunftf*, 

so  treffen  wir  damit  noeh  alles,  was  Dedekind  und  Heinrich  Weber 
sagen  wollten,  wir  unterbinden  aber  Aiblegongen  und  Mißdeutungen, 
die  die  mathematischen  Wahrheiten  der  WillkSr  preisgeben.  Denn 
fifreP'  Icann  sowohl  jjsdbsmisf'  wie  „unWuHidif,  sowohl  „Ver- 

mmfff  wie  „Verstatuf  bedeuten. 

viir. 

30.  Der  Vollständigkeit  halber  muß  noch  gesagt  werden,  daß  der 
Zahlbegriff  nicht  das  einzige  ordnende  Prinzip  ist^  welches  in  der  Ver- 
nunft seinen  Ursprung  hat.  Außer  der  Raum-  und  /eitanschaum^ 
gehören  nach  Fries  auch  die  aus  den  Kant. sehen  Kategorieen  ent- 
springenden metaphysischen  GrnndsStse  zu  den  Erkenntnissen  der  Ver* 

1)  J.  F.  Fries  wurde  1773  in  Barbj  geboren,  war  1801—01  Privatdocent  in 
Jena«  1605—16  Pxofwnor  der  Philosophi«  (seit  IBIS  aacli  der  Fhjtilc)  in  Heidel- 
berg. 1816  nach  Jena  turflckgekehrt,  wuxde  er  wegen  seiner  Teilnahme  am  Wart> 

burgfest  1819  suspendiert,  aber  1824  auf  Betreiben  Karl  AugtistB  als  Pro- 
fessor der  Mathematik  und  Physik  wieder  angeatellt.  Kr  starb  IHlH.  Um  das 
Lebenswerk  dieses  bedeutenden  Maurus  der  unverdienten  Vergessenheit  zu  ent- 
reißen, begründeten  seine  Scbfiler  Apelt,  Schleiden,  Schlömiloh  (dw  Mathe- 
matiker) und  Sehmidt  die  „Abhandlungen  der  Friea'Bchen  Sebnle^V  von  denen 
zwei  Hefte  (1847  und  1849}  <-r!j(  liienen.  Die  von  den  den  Bomantikem  verschuldete 
Ztrfabrpiihrit  der  Fiuhphilosophie  und  die  darauf?  folgende  Verachtun^r  aller  Philo- 
suphie  auf  Seiten  der  Naturwissenschaft,  ferner  die  politischen  Zustände  waren  die 
Ursache,  daß  die  Abhandlungen  damals  wieder  eingingen. 
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niiiift  Und  wie  der  ZaMbegriff  sind  ja  aacli  diese,  besonders  das 
IbiiaalgesetEy  neuerdings  sa  den  willkltriieben  Festsetzungen  g^redinei 
worden.  Ich  will  nun  nicht  auf  philosophisehes  Detail  eingehen,  um 
diesen  sogenannten  i^EonTentionalismns''  zu  widerlegen,  aondwn  ich 
will  nur  auf  einige  seiner  Konsequenzen  hinweisen,  die  ganz  analoge 
Gefahren,  Tielleieht  aber  viel  größeren  Umfanges,  in  eich  bergen,  wie 
die  Auffassung  der  Existenz  der  Zahlen  als  einer  Ton  meiner  Willkür 
abhSngigen  Sache. 

31.  Nur  kurz  sei  vorausgeschickt,  daß  die  Erklärung  des  Kausal- 
gesetzes als  einer  zwednnäßiijen  Konvention  einen  doppelten  Zirkel  ein- 
schließt. Der  Begriff  des  Zweckes  ist  bekanntlich  ohne  den  der  Ursache 
sinnlos,  denn  der  Zweck  ist  die  vorausgewollte  Wirlmng.  Den  Begriff 
der  Ursache  zu  einem  bestimmten  Zwecke  einführen^  heißt  also,  ihn 
voraussetzen.  Sodann  aber  soll  der  Zusatz  „zweckmäßig^'  die  Auffassung 
der  „Konvention''  als  einer  rein  willkürliche  unterbinden.  Damit  aber 
wird  die  Willkür  nicht  beseitigt,  sondern  lediglich  in  die  gctvoJlte 
Wirkung  verlegt;  ob  etwas  zweckmäßig  ist,  kommt  darauf  an,  Avelchen 
Zweck  ich  verfolge,  und  diesen  festzusetzen  liegt  in  meiner  Willkür. 

32.  Neuerdings  hat  Herr  Diugler^)  eine  Darstellung  des  lo- 
gischen Auf  haus  der  wisscnschafblichen  Grundgesetze  (gegeben,  bei 
der  das  Kausalgesetz  als  reine  Festsetzung  erscheint:  „Wir  kommen 
flberein,  in  allen  Fällen,  wo  das  betreffende  Gesetz  [ein  aus  einem 
speziellen  Falle  nach  dem  Satz  vom  Grunde  konstruiertes  Naturgesetz} 
in  dsx  Beobachtung  nicht  zu  gelten  scheint,  seine  Geltung  dadurch  tu 
urgierettf  daß  wir  das  Nichtgelten  nicht  dem  Gesetze,  sondern  i/HMÜam» 
Ursachen^^  zuschreiben.  Oder  besser:  Wir  wollen  jedesmal,  wenn  ein 
einmal  festgesetztes  Gesetz  eine  Ausnahme  erleidet,  nicht  sagen,  dui^ 
jetzt  das  Gesetz  falsch  sei,  .sondern  wir  wollen  sagen:  das  Gvsetz  gilt 
unentwegt  iveiter,  nur  ist  es  hier  äurrh  eine  ..midrre  Ursa^  verdeckt^. 
Diese  andere  Ursnehe  ist  dann  noch  zu  bestimmen." 

Ob  hiermit  nur  die  FnTTif"»glichkeit  einer  empirischen  Widerlegung 
des  Kausalsatzes  denmnstnert  werden  soll,  oder  ob  die.ser  seliist  als 
M  illkfirliche  Festsetzung  nachgewiesen  sein  soll,  das  (reht  nicht  ganz 
klar  aus  Herrn  Dinglers  Aiisfllhrungen  hervor.  Er  selbst  betont  aus- 
«Irücklich  das  rein  methodisch-formale  seiner  iSynthese  und  Ifhnt  jede 
Untersuchung  über  phylogenetische  oder  ontogenetisclw  l^iiiwi<'klung 
der  Erkenntnis  ab.  Im  Schlußwort  dagegen  steht:  „Ks  scheint,  daB 
alle  „unmittelbar  einhniciit enden  Sätze"  unserer  Wissenschaft  auf  reine 
Festsetzungen  zurückzuführen  sind''. 

1)  Oruudlinien  einer  Kritik  und  cxakteu  Theorie  der  Wi.sdonschallen  ins- 
beaondexe  dez  mathematischen.   München,  bei  Tb.  Ackermann.  1U07. 
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33.  In  den  ,,Annalen  der  Naturphilosophie'',  Bd.  VI,  stellt  Herr 
Philipp  Fiank^)  folgende  These  auf:  „Das  Kausalgesetz,  das  Funda- 
ment jeder  theoretischen  Naturwissenschaft^  läßt  sich  durch  Erfahrung 
weder  bestätigen  nooh  widerlegen,  aber  nicht  aus  dem  Grunde,  weil 
es  eine  a  priori  deuknotwendige  Walirheit  wäre,  sondern  weil  es  eine 
reine  konventionelle  Festseteung  ist''  Und  nach  Durehfährung  seines 
,,Bewei8ee"  kommt  er  tu  dem  noch  sdiSrferen  Ausspruch,  daß  „Er- 
fahmng  einen  Rahmen  ausfüllt^  ...  nur  daß  die  alten  Philosophen^) 
dieara  Rahmen  für  ein  notwendiges  Gewächs  der  menschlichen  Organi- 
sation hielten,  wahrend  wir  in  ihm  ein  Erzeugnis  menschlicher  Willkür 
erblicken." 

Die  Argumentation,  die  hierbei  angewandt  wird,  beschränkt  sich 
auf  wissenschaftliche  Beispiele  und  zeugt  damit  vor  allem  von  jener 
im  schlechten  Sirnin  „nlcadoniisrhen"  Überschätzung  der  wissenschaft- 
lichen ErfalinmiT  als  einer  qualitatir  von  den  Erfahrungen  des  täglichen 
Lebens  verschiodeuen  Erkenntnis.  Dureli  ihre  methodische  Ansbildnng 
ist  gewiß  die  wissenschaftliehe  Erfahninp^  geeigneter  als  die  viel 
flüchtigere  des  Tat^es,  einer  Zergliederung  und  Prüfung  der  letzten 
Grundlagen  aller  Erfahrung  als  l'nterlage  zu  dienen.  Aber  da  die 
Wissenschaft  auf  diesen  (Jruudlagen  ebenso  naiv  und  unbefangen  auf- 
haut wie  die  Erfahrung  des  Praktikers,  ist  sie  für  die  weitere  Frage 
nncli  dem  Erkeiintnisgiund  ihrer  obersten  Sätze  nicht  brauch i)arer,  im 
Gegenteil  vielfach  uiigeeiL::i  'tei-  als  die  gemeine  Erfahrung.  Und  so 
kommt  auch  Frank  zu  seiner  kühnen  Schlußfolgerung  lediglieh  da- 
durch, daß  er  die  ofien.sichtliche  Willkür,  die  bei  der  Aufstellung 
physikalisi  her  und  chemischer  J'WldärungshypoHtesen  den  Forscher  leitet 
und  leiten  darf,  auf  das  Ziel  dieser  Hypothesen  übr  rirägt.  Weil  ich 
mein  Bedürfnis  nach  Aufsuchung  von  Uesetznuißigkeiten  durch  will- 
kürliche Bildung  und  Erweiterung  von  Begriffen,  wie  des  Zustandest), 
befriedigen  kann,  durum  soll  dieses  Bedürinis  selbst  ein  Erzeugnis 
meiner  AVillkür  sein. 

34.  Ein  Beispiel  des  tägliclien  Leben«  führt  derartige  Schlußweisen 
mit  einer  Sicherheit  ad  abaurdutn,  wie  sie  von  wissenschaftlichen  Theo- 
rien kaum  geboten  werden  kann.  Ich  höre  z.  B.  nachts  ein  Geräusch 
unter  meinem  Bette  und  fahre  auf.  Von  naheliegenden  Möglichkeiten 
schwirren  mir  zahlreiche  durch  den  Kopf.  Eine  Maus  hat  geknabbert; 
ein  Luftzug  hat  ein  Stück  Papier  bewegt;  mein  Hund  ist  im  Zimmer; 

1)  Kausalgesetz  und  Erfahrung.    S.  441 — 460. 

2)  Kant  ist  also  am  li  ein  alter,  soll  wohl  heißen  veralteter  F'hilosoph. 

3)  Mit  diesem  Begritf  wird  Übrigens  in  der  genannten  Arbeit  eine  stUgerecbt« 
„Quateruio  terminorum"  verübt. 
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rat  Einbrecher  hat  lich  eingeschlichen;  ich  habe  nur  lebhaft  geträumt; 
▼ielleioht  bin  ich  auch,  ohne  es  zu  wissen,  fieberkrank  und  habe  flal- 
hudnationen.  Je  nachdem,  ob  ich  Papier  im  Zimmer  herumfahren  lasse 
und  bei  offenem  Fenster  seblafe,  einen  Hnad  halte,  mich  vor  Mäusen 
oder  Embrecham  f&rdite,  muruh^  tiftome  od«r  hypochondrisch  bin, 
kann  ich  eine  dieser  Möglichkeiten  oder  noch  andere  beTorzngeo  und  mit 
weitg^ender  WiUkftr  meb  Verludien  eionditen.  Ich  kenn  unters  Bett 
leuchten,  dem  Hnnd  pfeifen,  das  Fenster  schlieften  oder  als  Phlegmatiker 
sagen:  ieh  büi  siun  Kaehdoiken  za  bequem,  ich  bcUbÜb  eiafiMli  weiter. 

Welch  ein  Spielraum  für  meine  WiUkOrl  Er  ist  so  groß,  daft 
ich  sogar  ÜBstwtzen  kanO|  das  Gerinsch  habe  gar  keine  Ursache  gehabt. 
Denn  als  ich  es  Temahm,  habe  ich  erst  wiUkOrlich  festgesetst,  daft 
irgendein  nnbekanntes  Etwas  dieses  Geräoseh  Tenmaeht  habe,  nnd  daß 
ich  nach  dieser  Ursache  suchen  mfissef 

IX. 

35.  Spott  ist  nidit  immer  die  vielseitigste  Waffe,  wenn  aneh  zu- 
meist eine  wirkungsrolle.  Der  Emst  der  Angelegenheit  ist  hier  fQr 
Spott  allein  su  groft.  Zwar  haben  Gelehrte  vom  Range  eines  Poin- 
car^,  Dedekind,  Weber  sich  wohlweislich  gehütet,  die  Eoneeqnenzen 
ihres  ftKonomii<malimu^  auf  die  Spitsse  su  treiben.  Aber  was  hilft  die 
ZurttcUultong  der  Meister,  wenn  die  vom  naseweisen  Ldirling  ent« 
fesselten  Beseogeister  das  reinigende  Bad  wissenschaftlicher  Kritik  in 
eine  Überschwemmung  von  Gedankenlosigkeit  „Terwassem".  In  An- 
lehnung an  Boltamanns  Worte  gegen  Ost  walds  Theorie  des  Gltickea 
mSchte  ich  hier  sagen:  Ich  bedaure  meinen  leichtfertigen  Ton  gegen 
die  Argumentationen  Franks.  Denn  wenn  der  Wissenschaft  ein  Faust- 
schlag versetat  wild,  der  sie  auf  das  Niveau  dee  Dogmatismus  hinab- 
stofl^  so  ist  es  bitterer  Ernst! 

86.  Wenn  ieh  willkfiriich  feetseftae,  dafi  die  Welt  vor  5000  Jahren 
von  einer  der  meinigen  ahnlichen,  nur  mit  entspredhmid  anderen  Siaften 
ausgestatteten  Intelligenz  aus  einem  Chaos  geschaffen  worden  ist  und 
seit  dieser  Zeit  ihren  Gang  ablftuft,  so  stelle  ich  ein  Dogma  auf,  wel- 
ches zwar  mit  keinen  Tatsachen  in  Widerspruch  steht  und  stehen 
kann,  wohl  aber  von  der  Naturwissmschaft  aufs  entschiedenste  ab> 
gdehnt  werden  wird.  Der  Geologe  und  der  Paföontologe  werden 
mir  ihre  Funde  vorweisen  und  und  ihre  Jahrmilliooen  herausrechneiiy 
ich  aber  werde  sagen:  »Auf  Grund  meines  Doginas  hat  der  Welten- 
schdpfer  bei  Auisetzung  der  Erdkruste  auf  den  Eisenkern,  —  ihr  seht^ 
ich  erkenne  s<^ar  die  modernsten  Errungenschaften  <Ier  Seismologie 
an,  —  diese  plastischen  Formen  aus  Kohle  und  anderem  Gestein  in  die 
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Erosle  eingebettet  Seine  Orfinde  sind  mir,  wenn  ancli  im  einielnen 
nicht  bekannt,  bo  doeb  durchaus  Tersttndlicb,  anf  Wunsch  nenne  ich 
euch  mehrere  daTon,  und  auch  ihr  tätet  besser,  an  Stelle  eurer 
schwindderregenden  Bilanien  ench  an  der  Kunstfertigkeit  lu  fifeuen, 
Ton  der  diese  Gebilde  zeugen.''  Solche  Argomeniationen  sind  mit  völ- 
liger Konsequenz  dnrehfilhrbar  und  auch  dnrchgefllhrt  worden. 

37.  Warum  lehnt  die  Naturwissenschaft  solche  Theorien  ab?  Weil 
sie  den  kausalen  Ablauf  des  Geschehens,  das  ,y€hrundgesetz  all^  theore^ 
tischen  Naturwissenschaft^  durchbrechen.  Wenn  dieses  aber  ebensognt 
eine  wiUkfirliche  Festsetzung  ist  wie  eine  SdiAplungsleg^de,  welches 
maraUsi^  Existenzreoht  besitzt  dann  die  Naturwissenschaft?  Ist  lie 
um  einen  Deut  besser  als  jener  Seholastizismus,  der  sie  Jahrhunderte 
daniiedergehalten,  den  sie  im  schwersten  Kampfs  damie^tergerungln 
hat?  Soll  das  Wort;  t,Wider  aUs  SMasHk**  nichts  mehr  besagen  als 
dies:  ,,Anf  zum  Kampf  in  einer  reinen  Maditfrage  und  I[nifiprobe''? 

88.  Natürlich  kann  man  nidit,  um  dieser  Folgerung  zu  entgeheui 
die  willkflrlicho  Festsetzung  machen,  daB  das  Kausalgesetz  keine  will* 
kOrliche  Festsetzui^p  isi  Aber  gehen  wir  der  Frage  auf  den  Grund« 
woher  denn  unsere  Überzeugung  Tom  ^Wezt  der  Wissenschaft^  und  von 
der  Unhaltbarkeit  jeder  Scholastik  stammt,  so  werden  wir  bei  den 
,,alteu"  und  „yeralteten**  Philosophen  manclie  Antwort  finden,  die  noch 
sehr  des  Nachdenkens  wert  ist');  wir  werden  sehen,  daB  die  Sdbs^ 
achtung  der  Naturtvüsenschaft  unabänderlich  mit  der  Achtung  vor  der 
Phihtsophü  Terbunden  ist.  Diese  mit  der  Scholastik  über  Bord  werfen, 
heißt  das  Kind  mit  dem  Bade  ausschfltten,  heifit  der  Naturwissenschaft 
die  Wurzeln  ihrer  Kraft  abgraben. 

Bonn,  im  Februar  1908. 


1)  Sehr  treffend  schreiht  Ftof.  Dr.  Edmund  K^nig-SoaiderBbamen  m  „Kant 

und  die  Naturwissenechaft"  (Heft  22  dor  Monographiensanunlung  Wiwen- 
8chaft'%  Braunschweig,  bei  Vicwctr,  1907  ,  pinom  Riicht-,  das  allon  nur  dringend 
«mpfohlen  werden  kann,  die  sich  für  l'hilosophie  iuteresniereu:  E»  „«oliten  wenig- 
stens diejenigen,  die  dem  wiasenaehaftlichen  Denken  eine  vorwiegend  Ökonomische 
Funktion  snweisen,  daianf  bedaebt  sein,  daft  Gedankenaibeit,  die  schon  eimnal 
getan  ist,  nicht  nochmals  von  nenom  begonnen  wfltde,  um  vielleicht  nur  mangels 
haft  f-rlodipt  zn  wenlon  iJieso  Gefahr  liegt  aber  tla  sehr  nahe,  wo  Natuzfondier 
in  die  Krörterung  erkenntniHtheoretischer  und  metaphysischer  Prinzipienfrapen  ein- 
treten. Hier  bat  die  Philosophie  in  be^ut:  uiil  genaue  Fragestellung  und  ein- 
gehende Disknasioa  der  möglichen  LOsungtJU  gründlich  vorgearbeit^^t,  daö  ein 
einsehier  auf  eigene  Hand  den  gleichen  Gegenstand  behandehider  Denker  fast  . 
immer  hinter  dem  bereits  Geleisteten  zurückbleiben  wird."  (S.  ö.)  Vgl.  auch 
L.  Nelson:  Ifit  tu*  taphjsik&eie  Naturwissenschaft  möglich?  Abh.  d.  Fries'schen 
Schale,  Bd.  II.  Heft  3. 
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Enno  Jürgens. 

Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung. 
Von  M.  Krause  in  Dresden. 

Am  ö*""  Januar  1907  starb  in  der  Vollkraft  des  reifen  Mannesalters 
der  ordentliche  Professor  der  Mathematik  an  der  technischen  Hochschule 
in  Aacfien,  Enno  Jürgens. 

Geboren  am  ;50.  März 
1849  zu  Oberstein  a.  d.  N. 
besuchte  Jürgens  die  Real- 
schule zu  Jever,  wohin  sein 
Vater  im  Jahre  1857  als 
Oberamtsrichter  versetzt  war. 
AIb  Lehrer  der  Mathematik 
hfttte  er  sich  des  späteren 
Rostocker  Physikers  Mat- 
thiessen  zu  erfreuen,  der 
ihn  zu  seinen  Lieblings- 
•schülern  zählte  und  ihm  ein 
fortdauerndes  freundliches 
Gedenken  bewahrte.  Nach 
einjähriger  Unterbrechung 
des  Schulunterrichtes  trat 
er  zum  Gymnasium  seiner 
Vaterstadt  über,  das  er 
Ostern  1869  mit  dem  Zeug- 
nis der  Reife  verließ. 

Im  Sommersemester 
desselben  Jahres  bezog  er 

die  Universität  Heidelberg,  um  sie  erst  im  Jahre  1873  nach  erfolgter  I*ro- 
motion  zu  verlassen.  Die  Heidelberger  Hochschule  erfreute  sich  in  jenen 
.fahren  einer  Zeit  besonders  hoher  Blüte,  auf  einer  ganzen  Anzahl  von 
Gebieten  wirkten  hervorragende  Männer,  insbesondere  waren  auf  dem 
u<athematisch-naturwissenschaftlichen  Gebiete  seit  längeren  Jahren  die 
Professoren  Bunseii,  Helmholtz  und  Kirchhoff  tätig.  Zu  ihnen 
trat  im  Jahre  1809  Professor  Koenigsherger,  welcher  sehr  bald 
neben  Kirchhoff  eine  besondere  Anziehung.skraft  auf  die  Studierenden 
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der  Mathematik  ausübte^  Wirkte  der  letztere  doreh  die  rahige,  kUre 
und  BOfgaame  Art  aeinee  VortrageB,  so  riß  der  eratere  doreh  die  fneche, 
durchfliditige  und  zfindende  Art  seiner  Voriesungen  seine  Zuhörer  in 
forfcdauerader  Begeisterung  mit  sich.  Die  Zahl  der  Zuhörer  war  nach 
dem  heutigen  Maßstab  gemessen  keine  au  große,  wohl  aber  he&nden  sich 
unter  ihnen  eine  Ansah!  strebsamer  Jflnglinge  aus  den  T«rschiedensten 
Indern,  die  sich  spiter  hochgeachtete  Namen  in  ihrer  Wissenschaft 
erworben  haben  wie  die  Physiker  Eotvös,  Schuller,  K.  Onnes, 
die  Mathematiker  König,  Kopeke,  Maschke,  Pringsheim,  Rethj, 
Bausenberger  u.  a.  In  diese  geistig  bewegte  AtmosphSre  trat  .7  ilrgens 
und  stand  bald  TÖllig  unter  dem  Banne  der  Vorlesungen  tou  Kirchhoff 
und  Koenigsberger,  denen  er  mit  größtem  Fleifie,  ja  mit  einer  ge- 
wissen Andacht  folgte.  Der  große  Einfluß  derselben  hat  ihn  nie  ver- 
lasseUy  stets  hat  er  sich  mit  größtem  Danke  seiner  damaligen  Lehrer 
erinnert,  und  als  im  Jahre  1886  die  Heidelbeiger  Universität  das 
500 jährige  Jubiläum  feierte,  da  war  er  es,  der  zum  Zeichen  dieses 
Dankos  im  Niimen  der  technischen  Hochschule  au  Aadten  seiner  ge-  . 
liebten  BMperi(h('nroJn  eine  Festschrift  widmete. 

Daneben  verbanden  ihn  rege  persönliche  Beziehungen  mit  einer 
Anzahl  gleicbstrebender  fimger  Männeri  darunter  mehrerer  der  vorhin 
genannten.  In  jonor  Zeit  war  es,  wo  auch  ich  den  Dahingegangenen 
kennen  Iwnte*  Ich  fand  in  ihm  einen  frohsiimigen,  lebenaMschen 
treuen  und  zuverlässigen  Gefährten,  der  mit  gleicher  Begeisternng  die 
Schönheiten  des  Ortes  wie  seiner  Wissenschaft  in  sich  aufnahm.  Die 
freundschaftlichen  Beziehungen,  die  uns  damals  miteinander  verbanden, 
haben  bis  an  das  Lebensende  von  Jürgens  gedauert,  sie  sind  es,  die 
mich  zu  den  folgenden  Zeilen  veranlassen,  obp^leich  ich  in  den  letzten 
Jahrzehnten  i\em  ^'^erewigteu  an  den  Stätten  seiner  Wirksamkeit  nicht 
habe  nahestehen  können. 

Im  .lahre  ISTH  bezog  Jürgens  die  [{erliner  Universität,  wo  er 
■wiederum  die  j^^lück  Urlisten  Verhültnis.se  antraf.  Weierstraß  und 
Kroiieeker  standen  damals  auf  der  Höhe  ihres  Ruhmes.  Seit  .lahren 
kamen  die  Jünger  der  Mathematik  nach  Berlin,  um  der  reichen  VVissens- 
schiitze,  welelie  die  Vorlesungen  der  geuaunten  Meister  darboten,  teil- 
liaftiu:  zu  werden.  Auf  Jürgens  wirkten  vor  allem  die  funktionen- 
theoretisehen  Vorlesungen  von  Weierstraß  und  gaben  ihm  in  Fort 
Setzung  der  Heidelberger  Studien  die  Grundlage  seines  mathematiscLeu 
Denkens,  der  <t  sein  [.eb"n  lang  treu  geblieben  ist.  In  dem  ])lüiiendf'n 
mathematischen  Verein  der  rniversität  fand  er  daneben  reiche  weiter« 
persönliche  Anregung  und  1  ürderuug. 

Am  Ende  des  Jahres  1874,  als  er  sich  gerade  zum  »Staatsexamen 
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meldeii  wolltei  gab  Weieratrafi  ihm  den  Rat,  sieb  in  HuMe  zu 
babilitiefen.  Jfiigwu  folgte  demselben.  Heine  ebnete  ihm  in  Hebens- 
wfixdigBtor  Weise  die  Wege  und  fibergab  ibm  für  das  Sommenemester 
1875  ein  grofieves  Kolleg  Aber  eUiptisdie  Funktionen,  das  er  nrsprfing« 
lieh  anf  seinen  Namm  angezeigt  hatte,  üntw  solchen  Umständai 
konnte  Jttrgens  mit  16  ZnhSrem  sein  Lehramt  beginnen. 

Sein  Aufenthalt  in  Halle  dauerte  bis  zum  Ende  des  Wintersemesters 
1882/1SS8.  Da  ihm  ein  Staatsstipendium  yerliehen  wurde,  sah  er  sich 
au  einer  gr8Beren  Lehrtöti^eit  TeranlaBt^  ab  rie  im  allgemeinen  bei 
einem  Privatdozenten  ItUich  ist  Seine  Vorlesungen  erstreckten  sich 
im  wesentlichen  auf  die  hdhere  Analysis,  inkL  der  DifferenttBl- 
gleichungen  und  die  analytische  Geometrie  —  seine  Lehrerfolge  kdnnen 
nach  den  mir  von  Herrn  Gutzmer  ireundlicbst  zur  Verfügung  ge- 
stellten Listen  als  recht  erfreulich  bezeichnet  werden,  da  die  Zahl  der 
Zuhörer  bis  zu  38  im  S.  S.  1882  stieg.  So  große  Freude  Jürgens 
an  seiner  Lehrtätigkeit  hatte,  so  klagte  er  doch  bisweilen  fiber  das 
große  Maß  von  Zeit  und  Kraft,  die  sie  beanspruchten  —  es  blieb  ihm 
zu  eigenen  Arbeiten  nicht  die  gewttnschte  Muße. 

Vorübergehend  war  Jürgens  auch  Lehrer  an  der  Latina  der 
Hallenser  Franckescben  Stiftungen. 

Mit  besonderer  Liebe  und  Dankbarkeit  gedenkt  er  in  den  Bric^fen, 
die  aus  jener  Zeit  stammen,  des  großen  Einflusses,  den  die  Persfinlichkeit 
und  die  Arbeiten  von  Cantor  auf  ihn  machten.  Dieser  Einfluß  zeigte 
sich  auch  bei  seinen  Arbeiten,  da  er  wahrend  des  H:ilU  nser  Aufenthalt« 
seine  eigenen  Untersuchungen  auch  auf  die  Menir^  iilt  hre  ausdehnte. 

Im  Frühjahr  1883  erhielt  Jürgens  einen  Iluf  an  die  technische 
Hochschule  in  Äacfien.  Nach  dem  Tode  von  Hattendorf  wurde  neben 
der  von  letzterem  bekleideten  ordentlichen  Professur  in  Aadien  eine 
Dozentur  für  Mathematik  eingerichtet,  um  das  Abhalten  rop^olmäßiger 
Hepetitoria  für  Elementarmathematik  und  seminaristischer  Übungen 
sowie  eine  gunstigere  Gliederung  des  Lehrstoffes  zu  ermöglichen.  Die 
ordentliche  Professur  erhielt  Stahl,  die  Dozentur  wurde  Jürgens 
übertrsgen,  wobei  er  sich  wieder  einer  Empfehlung  Ton  Weierstraß 
EU  erfreuen  hatte.  Nach  dem  For^ng  von  Stahl  im  Jahre  1885 
fibemahm  Jlrgens  zunächst  provisorisch  im  W.  S.  1H85/188()  dessen 
Vorlesungen.  Zu  Ostern  1886  trat  v.  Mangohlt  als  ordentlicher 
Professor  in  den  Lehrkörper  der  technischen  Uochsohule  ein,  während 
polir  bald  darauf  die  bisherige  Dozentur  von  Jürgens  in  eine  etats- 
mäßige Professur  verwandelt  wurde.  Letzterer  übernahm  nunmehr  die 
Vorlesun|Ten  fibfr  höhere  Analysis,  um  sie  neben  dm  andern  schon 
genannten  in  regelmäßigem  Turnus  mit  v.  Mango Idt  weiterzuführen. 
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Damit  hatte  er  das  enduite  Ziel  ejrradit  und  diejeu^  Lebene* 
BteUung  errungen,  die  er  bb  an  sein  Lebensende  ümegehabt  hat 

Im  Jahre  1898  trat  noch  eine  SSrweitemng  seiner  Lehrtitigkeit 
ein,  da  er  naeh  AngUederang  eines  zweijubrigen  JabieBkursQB  Aber 
Handdewissenechaften  an  die  technische  Hochschnlfi  gemeinsam  mit 
Mangoldt  ein  Kolleg  über  Yersicherungsmathemstik  und  kauf- 
männisches Rechnen  übernahm.  Im  Jahre  1903  trat  er  in  das  Kuratorium 
der  Handelsbocbschule  ein. 

Auch  in  Aachen  legte  Jürgens  das  Schwergewicht  seiner  l%tig- 
kjnt  auf  das  Dozieren,  seine  Freude  hieran  war  eine  immer  größere, 
nnd  man  darf  wohl  sagen,  daß  er  als  Lehrer  der  Jugend  sein  größtes 
(ilück  und  seine  größte  Zufriedenheit  gefunden  hat.  So  schreibt  Herr 
Heffter:  ,,Al8  Dozent  war  Jürgens  ein  b^;eiBterter  Vertreter  seiner 
Wissenschaft,  die  er  seinen  Zuhörern  so  anschaulich  und  lebendig  als 
möglich  zu  flhermitteln  suchte.  Die  heilige  Flamme  der  Begeisterung 
leuchtete  ihm  noch  aus  den  Augen,  wenn  er  nach,  beendeter  Vorlesung 
ans  seinem  Auditorium  heraustrat" 

Denselben  Eindruck  hatte  ich  aus  den  Gesprächen  mit  ihm.  Wieder- 
holt hob  er  mir  g^enfiber  hervor,  daß  es  ihn  immer  aufs  tiefste  ergriffe, 
wenn  er  die  reinen  und  klaren  Lehren  der  höheren  Mathematik  seinen 
Hörern  entwickeln  könne,  daß  ihm  dann  immer  wieder  Ton  neuem 
die  Schönheit  derselben  in  überwältigender  Weise  Tor  Augen  trete. 
Da  er  es  überdies  in  hervorragender  Weise  verstand,  auf  die  technischen 
Bedürfnisse  feiner  Zuhörer  die  gebührende  Rücksicht  zu  nehmen,  so 
war  er  bei  den  letzteren  sehr  beliebt.  Seine  Lehrtätigkeit  hat  daher 
reichen  Segen  gebracht,  und  seine  Schüler  erinnern  sich  mit  Vorüebe 
der  anregenden  Beiehrunsr,  die  sie  bei  ihm  gefunden. 

Am  Ende  des  J;^hre^^  1906  erkrankte  er  und  entschlief  trotz  der 
ti(  iit'-'ten  l'tle(;e  sunft  und  unerwartet  am  ö"'"  Januar  v,  J.  tief  be 
trauert  von  den  Seinigen,  sfin^n  vielen  Schülern  und  seinen  Freunden, 
die  ihn  wegen  semer  Geratiheit  und  Aufrichtigkeit,  seiner  Liebe  zur 
Wahrheit  und  seiner  Gegnerschaft  g^en  alles  Unwahre  und  Unlautere 
hochschätzten  un«l  wert  hielten.*) 

Die  literarische  Tätigkeit  von  Jürgens  war  kpiüf  große  —  wohl  aber 
zeichnen  sich  die  vorhandenen  Arbeiten  durch  Sciiiiclitheit  und  Klarheit 
der  Sprache  sowie  durcn  <  ii  iituilichkeit  aus,  und  jede  von  ihnen  bat  das 
betretlende  \\  issensgetii  t  mif  das  entschie(ienste  gi;kl:irt  und  erweitert. 

Seine  prst^pTi  Arl>eiteii  sind  aus  den  Anregungen  entstanden,  die 
er  im  Heideiberger  Seminar  durch  Koenigsberger  erhielt.  Aufaug 


1)  Cf.  Aacbeuer  Amvigcr  \um  U.  Januar  lä07. 
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der  siebziger  Jahre  des  Torigen  .Tahilmii  lerts  fesselten  die  grund- 
lecfendon  Ar})eiteii  von  Fuchs  in  besoTid«  rs  holiem  Maße  die  mathe- 
niutische  Welt.  Jürgens  wurde  auf  die^tllipii  rtufmerksam  gemacbt, 
und  aus  dem  Studium  derselben  entstaüti  ,s(!lu^  H*  ulelberger  Doktor- 
arbeit iiUH  dem  Jahre  187H  und  seine  Hallenser  Habilitationsschrift  aus 
dem  Jahre  1>^75,  die  zu  gleicher  Zeit  im  Öü**"  Bande  des  Crelieschen 
Joarnals  ersciuen. 

Die  letztere  zerfällt  in  zwei  Teile.  Im  ersten  Teile  wird  die  Natur 
der  Integrale  einer  linearen  Differentialgleichung 

nntersnchi^  deren  Koeffisienten  in  der  HShe  «nee  Ftokies  x^^a  «ui- 
detttig  sind  and  in  ihm  nnetotig  werden,  and  zwar  insbesondere  ftlr 
den  Fall,  daß  die  zageli5rende  Fundamentalgleichung  gleiche  War^n 
beeÜEi  Hambarger  hat  znenrt  gezeigt,  daß,  foUe  eine  Warzel  eine 
fft-lkdie  ist,  ihr  ft  Integrale  zugeordnet  werden  können,  die  im  ail- 
gemeinm  in  mehrere  gesonderte  Gruppen  zerfallen,  die  miteinander 
in  keinen  Zusammenhang  stehen,  so  zwar,  daß  die  Relationen 
zwischen  den  Koeffizienten  der  mit  Logarithmen  behafteten  Glieder 
immer  nur  innerhalb  der  Funktionen  einer  solehen  Partialgruppe  stetfc-. 
finden. 

Dieses  Resultat  leitet  Jürgens  im  ersten  Teile  auf  einun  neoen 
und  ein&ehen  Wege  ab  und  hat  damit  in  der  Literatur  enteehiedene 
Beachtung  und  Anerkennnng  gefunden. 

Der  zweite  Teil  beschaftigfc  sich  mit  den  Multiplikatoren  der  Tor- 
gelegten  Difierentialgleichung  m*"  Ordnung,  die  auch  ihreraeite  einer 
Diffarentialgleiehung  derselben  Ordnung  Qenflge  leisten.  Es  wird  ge- 
zeigt daß  man  dem  in  der  vorhin  angedeuteten  Weise  gruppierten 
Systsme  Ton  Litogralen  der  ursprfingliohai  Differentialgleichung  ein 
ebenso  geformtes  System  yon  Multiplikatoren  zuordnen  kann,  welehes 
gleich  Tiele  Gruppen  und  in  jeder  gleich  viele  Untergruppen  Ton 
gleicher  Anzahl  der  Elemente  enthalt  Diese  Resultate  sind  in  der 
Allgemeinheit  der  Form  zuerst  tou  Jflrgens  aufgestellt  worden. 

Jfirgens  irt  spSter,  im  Jahre  1882,  noch  einmal  auf  die  Theorie 
der  Diflerentialgleiehungan  zurttdigekommen,  und  zwar  auf  ein  enger 
begrenztes  Problem  derselben. 

F.  Neumann  hat  zuwst  gezeigt,  daß  das  zweite  Integral  der 
Differentialgleichung  der  Kugelfonktionen: 
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mit  Hilfe  des  ersten  in  der  Form  dargestellt  werden  kann: 

,  *rP  (x)dx 
-  1 

Heine  hatte  im  »tO<*"  P^iiado  de*?  Crellesehcn  Joiirnais  eine  wesentliche 
Verali^M'iiiriTiening  dieses  Kesultat<^s  für  «.'owisse  Kategorien  von  Diti'e- 
renlialgleichungen  2**""  Ordnung  gegeben.  Hieran  knüpft  Jürgens  zu- 
nächst in  der  genannten  Arbeit  an  und  findet  als  Gnindlage  derselben 
den  folgenden  Satz. 

Es  sei  eine  JJifferentialgleidiung       Ordimng  vorgelegt: 

in  üoddm'  die  FvnMcinm  9(0)  gtam  raHonak  Funkiumen  von  0  sind. 
FersfeM  man  unier  y  em  hiJbtgriA  dersdben  und  seüit  in  die  linke  Seite 
der  Differentialgleichung ,  nachdem  e  mU  x  vertemdU  ist,  für  die  ab- 
hängige VeränderUnhe  den  AuadmuA  ein: 

a 

90  ist  dae  BesnHai  ekle  re^ianäle  Funkdion  von  x. 

Dieser  Satx  gibt  Anlaß  zu  einer  ganzen  Anzahl  weiterer  und 
interessanter  Beziehungen,  n.  a.  folgt  aus  ihm  eine  neue  Methode,  um 
eine  au^edehnte  Klasse  Ton  linearen  Differ^tialgleidiongen,  auf  deren 
reohto  Seiten  rationale  Funktional  der  unabhängigen  Veruiderlichai 
stehen,  zu  integrieren,  Torausgesetat^  daß  man  die  entsprechende  ho- 
mogene Differentialgleichung  zu  lösen  imstande  isi 

Sinige  andere  Arbeiten  von  Jürgens  beziehen  sich  auf  die 
Mengenldre. 

Als  Cantor  den  Beweis  geliefert  hatte,  daß  es  möglich  sei,  die 
Punkte  eines  ebenen  Kontinuums  umkehrbar  eindeutig  den  Punkten 
eines  linearen  Eontinuums  zuzuordnoi,  da  {Ahlten  die  Oeometer,  wie 
Schoenflies  sich  in  seinem  neuesten  Werke  fiber  die  £ntwieikelung 
der  Lehre  Yon  den  Punktmannigfaltigkeiten  ausdrßckt,  den  Boden 
schwanken,  der  ihr  Lehrgebäude  trug.  Es  galt  die  hier  entstandene 
Unsicherheit  zu  beseitigen  und  die  SchSrfe  der  Begriffe  herzustellen. 
Himu  haben  zwei  Arbeiten  von  Jürgens  wesentlich  beigetragen,  in 
erster  Linie  eine  Arbeit  aus  dem  Jahre  1879,  deren  hauptsächlichste 
Resultate  schon  auf  der  Naturforscherversammlung  in  Kassel  im  Jahre 
1878  von  ihm  TOigetragen  worden  waren. 

Jürgens  war  der  erste,  der  in  einwandfreier  Weise  nachwies,  daß 

Digrtized  by  Google 


169 


bei  der  Hndeutigen  und  sfetigen  Abbildung  einer  Elv ne  auf  eine  andere 
eine  flächenhafte  Umgebung  in  eine  flachenhafte  i'iberr!:<^ltt*\  und  zwar 
bildet  die  Grundlage  der  Untersuchung  der  folgende  alLgemeine  Satz: 

Wem  Mwei  unahhängige  redle  Veränderliche  und  als  recfU- 
tokiMige  PutikßsoorditMten  in  der  Ebene  cuxf^aßt  aUe  Stellen  im  Innern 
und  auf  einem  Kreise  durchlaufen,  wenn  vmi  ihnen  zwei  andere  reeUe 
Yeräsudei/lU^  und  eindeutig  und  stetig  abhängen  und  dabei  dasselbe 
Wieiiepaar  y^,  y,  zu  einer  endliche)}  AnmM  von  Wertq^aaren  x^,  .r,  ge- 
hört, so  enthalt,  indem  auch  die  Vernnderlidien  und  f/,  in  einer  zweiten 
Ebene  als  recht leittklifie  ]*unkthi>(>rdinaten  angeseheti  u  erden,  der  von  den 
Punkten  y^,  (jehUddc  Ted  die^pr  f^me  ein  zneifach  ausgedeJmtes 
Stück  der  Ebene,  etwa  die  ganze  Fläche  eines  Kreises  in  sich. 

Für  den  Fall,  daß  dasselbe  Wertepaar  y^,  y^  zu  einem  einzigen 
Wertepaare  x^,      gehört,  folgt  das  ▼orhin  angedeutete  Resultat. 

Als  eine  weitwe  Folgerung  ergibt  sich  der  Satz,  daß  kein  Teil 
des  dreifach  ausgedehnten  Baumes,  welcher  eine  Kugel  ganz  enthält 
auf  irgendeinen  Teil  der  Ebene  eindeutig  und  stetig  abgebildet  werden 
kann.  Für  diesen  Satz  hatte  Lüroth  in  demselben  Jabre  1878,  in 
welchem  Jürgens  ihn  auf  der  NaturforscherTerBanunlimg  zu  Kassel 
vortrug,  schon  einen  andern  Beweis  gegeben. 

Jürgens  hat  seinen  Satz  nicht  nur  auf  die  Maunigfaltigkeitslehre 
angewendet  —  als  Anwendung  auf  die  Theorie  der  ganzen  rationalen 
Funktionen  ergibt  sich  ein  neuer  und  einfacher  Beweis  dafür,  daß  jede 
algebraische  Gleichung  Wnr/elu  besitzt. 

Eiue  zweite  Arbeit  von  .THri^ens  aus  dem  Jahre  l-SOO  bezog  sich 
auf  die  Verallgenieiuerung  der  tiir  die  Mengenlehre  gefundeneu  Keeultate 
aal  Räume  höherer  Dimensionen. 

Durch  die  speziellen  Untersuchungen  lag  es  nalii-,  im  allgemeinen 
Falle  etwa  folgenden  Satz  als  zu  Recht  bestehend  anzusehen: 

Zwei  Gebilde,  deren  Elemente  beziehentlich  durch  n  reelle  Koordi- 
naten j-j,  Tg,  ...  .r^  und  durch  m  reelle  Koordinaten  y^^  -  ■  ■  y,n 
deutiger  nnd  stetiger  Weise  bestimmt  werden,  können  unter  sich,  falls 
m  and  n  voneinander  verschieden  sind,  keine  eindeutige  und  stetige 
Zuordnung  Tinlassen.  Beweise  für  diesen  Satz  waren  in  den  Jahren 
1878  und  18Tft  von  'rh(»niae,   Netto  und  (^'antor  gegeben  worden. 

Jürgens  weist  m  seimr  zweiten  Arbeit  nach,  daß  diese  Beweise 
als  stichhaltig  nicht  angesehen  werden  können. 

Wie  großes  Gewicht  den  Äusführ\ingen  von  Jürgens  in  den  be- 
teiligten Kreisen  zugeschrieben  wurde,  dürfte  am  besten  daraus  ent- 

1)  of.  SohosoflidB  8.  156. 
«■kiMb«rMit  S.  DtntMdMB  llslhaab-Y«nlBf«uif.  Xm  1.  Abt  R«fl  ».  Ift 
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M.  ^Aim:  £Dno  Jüigens. 


noinmen  werden,  daß  Capelli  die  geiiaimte  Arbeit  in  das  Italienische 
fibersetzt  und  in  das  von  ihm  herausgegebene  Giornale  di  Matematiche 
vor  kurzem  aufgenommen  hat. 

jQrgens  hat  sich  schließlich  noch  in  einigen  Arbeiten  mit  der 
angenäherten  Auflösung  eines  Sjstemes  Untrer  Gleichungen  und  der 
numerischen  Berechnung  von  Determinanten  beschäftigt,  wobei  das 
letste  Ftoblem  aof  das  ente  nirfiekgeifmut  wird,  üm  ein  System 
linearer  Gleiehnngen  su&ulöeen,  wird  dasselbe  ranftcliat  00  umgeformt, 
daß  die  Diagonalglieder  sSrntlieh  positiv  und  die  übrigen  ilirem  ab- 
aolnien  Betrage  nach  yerhaltniBmäßig  klein  sind.  Nachdem  das  ge- 
sohehsn,  können  die  Unbekannten  mit  jeder  Torgescfariebenen  Genauig- 
keit in  bequemer  Weise  durch  eine  gleichmftßig  fortschreitende  Rechnung 
ermittelt  werden. 

Jürgens  produktive  T%ti^eit  ist  mit  den  Torliegendm  Arbeiten 
nicht  abgeschlossen,  indessen  liegen  mir  hierüber  eingehende!«  Nadh 
richten  nicht  vor  —  nur  so  viel  konnte  ich  einer  freundlichen  IGt- 
teilung  Ton  Frau  Professor  Jürgens  entnehmen,  daß  er  in  den  letzten 
Jahren  mit  der  Abfassung  eines  sweibSndigen  Lehrbuches  über  höhere 
Mathematik  beediäfligt  war,  dessen  erster  Band  nahezu  fertig  Torliegt, 
dessen  zweiter  Band  auch  schon  aiemlidi  weit  fortgeschritten  isi,  und 
auf  das  er  große  Hof&rangen  setzte.  Der  Tod  hat  ihm  die  Feder  aus 
der  Hand  genommen  und  äßxnit  die  Vollendung  eines  Werkes  Terhindert, 
das  sicherlich  eine  Fülle  von  Anregungen  und  neum  Gedanken  einem 
weiten  Leserkreise  dargebracht  hätte. 


1.  Zrir  Theorie  der  linearen  Diffexttntialgleiohimgen  mit  veribiderlicheB  Eoeffiiientan. 

Hoidelherp  1»78. 

2.  Die  Form  der  integrale  der  liueareu  Diü'ereutialgleichuugea.  Crelle  Band  80.  Ib7ö. 
a.  AllgeiaeiiM  ß&iM  Aber  Syeteme  von  swei  eindeotigea  imd  atetigen  ieell«ii 

Funktionen.  Leipzig  187S.  (Die  haupteftohlichBten  Rualtate  dieaer  Azbeit 
finden  siuh  schon  im  Tageblatt  der  51**«  YenammlaBg  Dentacber  Nataifbischei 
und  Äizie  1878.) 


4.  Das  Integral    f  - —  -  und  die  linearen  Differentialgleiohimgen.  Math.  Annalen 


6.  Znr  AnflOsaiig  linearer  Glt^ichungsiysteme  and  nmnerisohen  Berechnung  toh 
Determinanten.    Festschrift  Aachen  1886. 

6.  Der  Betriff  der  »i  fachen  stetigen  Mnnniorfaltigkeit.  Jahresbericht  der  Deutschen 
Mathematikei-Yereiniguug  Band  7.  1899. 

7.  Nmneriaoh»  Berechnung  von  DetexminMiten.  ibidem  Band  9.  1901. 

8.  Featoede  aar  Toifrier  dea  Qebnrtatagea  8r.  M^jeatilt  dea  Eaiaen  nnd  E5nigi 
WUhehn  n.  Aachen  1908. 


Arbeiten  Ton  Jllrgeas« 


19.  1888. 
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Neuer  Beweis  eines  Satzes  von  W.  Bnmside. 

Von  L  SCBUS  in  Berlin. 

Zu  den  wicht^eten  neueren  Resultuten  über  endliche  Gruppen  ge- 
hört der  Ton  W.  Bar  neide  ^)  im  Jahre  1900  verölEenÜichte  Safcs:  ' 

Jeffe  iransiHoe  PermiMionsgri^ppe  in  p  SffiiMm  tsl,  npom  p  em$ 
^rinunM  ist,  entweder  auflSiiMr  oder  Mwe^atik  fratmHv, 

Bnr neide  hat  dieson  Satz,  der  als  eine  weaenÜiehe  Ergänzung 
der  Oaloiiaehen  Sitze  ttber  Gleichungen  von  Primzahlgrad  anzasehen 
ist,  zonSchst  durch  Betraehtni^en  ans  der  Theorie  der  Ghrnppen- 
eharaktere  gewonnen.  Später  hat  Bnmside  einen  zweiten  Beweis*) 
angegeben,  bei  dem  er  zwar  ron  der  Theorie  der  Grnppenehsraktere 
keinan  Gahtanch  macht,  aber  noch  gewisse  Zerlegungs^tze  ans  der 
Lehre  Ton  den  periodischen  linearen  Sdbstitotionan  benutzt. 

Ln  folgenden  soU  ein  neuer  Beweis  des  Satzes  mitgeteilt  werdeuy 
der  mit  wesentlich  elementareren  Hilfsmittebi  operiert  und  sich  auch  fOr 
Yodesnngszwecke  zu  eignen  scheint. 

1.  Der  Ausgangspunkt  meines  Beweises  ist  ein  ganz  ahnlioheEr  wie 
bei  Henn  Burnside. 

Ist  ®  eine  Gruppe  von  Permutationen  in  n  Symbolen  0,  1,  . . 
n  —  1,  so  nenne  ich  die  Form 

•ine  biUneare  Invariante  der  Gruppe,  wenn  F  jede  Pcrnmtation  Ä  der 
Gruppe  zuBiBt»  d.  h.  wenn  F  ungeändert  bleibt,  falls  die  Yariabeln 
^  . . .,         und  y<^       . , t/„_i  gleichzeitig  der  Permutation  Ä  unter- 
worfen werden.    Führt  nun  A  die  Ziffer  a  in  a'  über,  so  laAt  F  die 
Permutation  A  stets  und  nur  dann  zu,  wenn  für  je  zwei  Indizes  %  und  A 

ist.  HiermiK  ergabt  sich  iniinitteibar  eine  uotwondige  nnd  hinreichende 
Bedingung  für  die  zweifache  TransiÜTität  der  Gruppe      es  muß  näm- 


1)  On  some  properties  of  group$  odd  Order,  ProMedings  of  th«  London 
Math.  Soc,  Vol.  XXXIH,  p.  17*: 

2j  On  simplif  tramilive  group$  of  prima  degree,  Qnarterly  Journal,  Vol.  37 
(1906),  p.  216. 
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lieh,  wenn  &  zweifach  transitiT  sein  soll,  üi  jeder  bilinearen  InTariantei^ 
Tan  ^ 

«1»  =•  «18  =   «1.  ^  «tl  ^  ==.««-1,  n 

sein.  Dagegen  beutst  eine  nnr  dnfiMh  traaiitiTe  Grappe  auch  bilineare 
InTarianten  deren  Koeffizienten  nidit  diesen  Bedingungen  genügen. 
Seist  man  nnn 

«—1 

X,  i. 

so*orBcheiiit  eine  zweifach  transitive  Gruppe  &  dadurch  charakteriaiert, 
daß  jede  bilineare  Invariante  von  &  die  Gestalt  aE  ■\-hJ  besitzt,  wo  d 
nnd  6  Konstanten  sind.  Die  bilinearen  Formen  aE  hJ  gehören  aber 
sn  jeder  Gruppe  als  Invarianten. 

£s  ist  noch  folgendes  zu  bemwken.  Sind 

zwei  bilineare  BuTsziaiiten  TOn  ®,  und  setzt  man 

n—l 

HU  lat,  wie  man  leicht  erkennt,  auch  die  Bilinearform 

X, ; 

eine  Invariante  von  (3.  Diese  Form  H  bezeichnet  man  ab  das  sym- 
bolische Produkt  FG.  Insbesondere  ist  auch,  wenn  das  aus  l  Faktoren 
bestehende  „Produkt^'  FF, . .  .F  mit  F^  bezeichnet  wird,  zugleich  mit  F 
jede  Form 

(1)  a^F^  +  a^F a^F*  +  "  '  +  a^F^,  j^.s) 

wo  Oq,  «j,  .  , .,  Konstanten  sind,  eine  Invariante  von  ®.  Bedeutet 
nun  (pix)  die  ganze  rationale  Funktion  «„  -f  «,a -{-  •  •  •  -j-  a«^",  so  soll 
die  Form  [[  \  kurz  mit  (f'iF)  bezeichnet  wenlrn. 

2.  Es  sei  nun  n  p  eine  Pi  imzuhl  und  eine  transitive  Gruppe. 
Eine  solche  Gruppe  enthält  ua*  h  dt  in  Ca  n  ehy-Sylowsrhen  Satze 
einen  Zyklus  i'  der  Ordnung  ji,  und  es  kann  ohne  Beschxiuikung  der 
Aiigenieinheit 

P«(0,  1,  ..,2>-l) 
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angenomniea  werd«ii.    Soll  nnii  F^^a^j^x^Pi  eine  bilmeue  Ist»- 

nante  von  ®  sein,  so  muß  F  insiu  s  udere  aucb  die  Permutatiou  P  zu- 
lassen.  Daher  muß  F,  wie  leicht  ersicktlich  ist,  die  Gestalt 

p—r  p  — 1    '  p—i  p—\ 

«bO  vas«  «Be 

beeiüwD.    Hierbei  ist  y^  —  y^  zu  setzen«  falls  u  =  ß  (mod.  |))  ist. 
Man  bezeidme  nim  die  Form 

mit       dann  wird,  wie  man  leicht  erkennt^ 
und 

Die  bilineare  Form  7^  kami  daher  auch  in  der  Gestalt 

geechrieben  werden.  Jede  bilineare  LiTariante  toxi  9  ist  mithin  eine 
ganze  rationale  Funktion  9  {R)  von  K. 

Die  Bedingung  daför,  dafi  F  aach  bei  den  fibrigen  Permntationen 
der  Qmppe  %  nngeindert  bleiben  eoU,  besteht  nun  lediglieh  darin,  daß 
gewisse  nnter  den  Koeffizienten  einander  gleich  werden.  Han  kann 
sieh  daher  auch  auf  die  Betrachtung  von  bilinearen  InTsrianten  F  be> 
achlinken,  bei  denen  die  Eoefifisienten     rationale  Zahlen  sind. 

S.  Es  sei  nun  (8  nicht  zweifiudi  trausitiT.  Dann  gehört  sn  ^ 
mindestens  eine  Inyariante 

mit  rationalen  Koeffizienten,  die  nicht  die  Form  aE  -i-bJ  besitsi  Be- 
rücksichtigt man,  dafi 

ist,  8ü  erkeimt  maji,  daß  die  i>  —  1  Koeffizienten  »r,,  Oj,  .  .  .,  nicht 
alle  einander  gleich  sein  dürien.  Ist  also  p  eine  primitive  ;)-te  Ein- 
heitswurzel, Hü  wird  die  algcltraische  üröße  fpiQ)  eine  iin  ht  rationale 
Zahl    Diese  Größe  möge  einer  irreduziblen  Gleichung  des  Grades 

e^—,-  {*>« 
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genügen.  Dann  läflt  sich  nach  einem  bekannten  Sati  der  Kreisteilungs- 
lehre eine  ganze  rationale  Funktion  if{x)  bestimmen,  so  daß 
eine  /'•^edrige  Gaußeche  Periode  wird.^)   Es  eei  etwa 

^[y  (rtl  -  P  +     +  P»^  +  •  •  •  -H 

wo  y  med.  p  zum  E^onenten  /  gehört.   Diese  Gleichung  besagt  nichts 

anderes,  als  daß 

X -\- +     -\  +  +  +   

wird,  iro  %(af)  eine  gevieae  ganze  rationale  Fonktion  bedeutet.  Dieae 
Qleiehnng  bleibt  aneh  richtig,  wenn  man  bierin  für  die  bilineare 
Form  B  einfllhrt  Dann  wird,  da  offenbar       »  J*  ist, 

wo  c  die  äumme  der  Koeffizienten  Ton  x(Ii)  bedeutet   Da  nun 

und  eJ  Inrarianten  von  &  sind,  so  ergibt  sich,  daß  auch 

eine  luTaiiante  yon  ®  iai 

4.  Wir  ontenuchen  nun,  hm.  welchen  Peimutationen 

die  BiUnearform  B.  ung^dert  bleibt.  Da  * 
ist  und  ff  durch  die  Pwmntation  Ä  in 

übeigefubrt  wird,  so  müssen  für  jeden  Wert  von  x  die  Zahlen 

*if+y>  **JH-y'»  •  •  'f 

mod.j7  betrachtet,  abgesehen  yon  der  Reihenfolge,  mit  den  Zahlen 
übereinatimmen. 

1)  Vgl.  etwa  H.  Weber,  Lehrbuch  der  Algebra^  Bd.  1  (zweite  Auflage),  §  175. 
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Neuer  Beweis  eines  Satzes  von  W.  Buruaide.  175 

Es  Bei  nun 

g{x)  —  c,H-  c^x  -i  h  c^x^ 

eine  ganze  mtionaU  Funktion  des  Oradee  k  <p  mit  gansosahligen 
Eoe£fisienteii,  die  den  p  Kongraenzen 

genägt;  z,  B.  ist 


X  —  H 


eine  solche  Fnnktioxi.  Dann  wird  wegen  der  erwähnten  EigasschaH 
der  Zahlen     f&r  jeden  Exponenten  r 

(2)  +  J^l'  +  3^))^  (mod-ij). 

Man  beachte  nun,  daß  wegen  yf^  s  1  (mod.  p)  ^ 

a/  —  1  =  (a?  —  l)(a;  —  y) (ar  -  y'j . .  .  (a:  —      ^)  (mod.  p) 

ist    Hieraus  folgt,  daß 

+   {.yC/-l)4 

koxLfiTuent  f  oder  kongruent  0  mod.  p  ist,  je  nachdeui  i  durch  /  teil- 
bar i^t  oder  nicht    Ist  daher  0  <  r  <     so  wird 

(3)  (x)  +  y'' )  ^  =  iY;)    Ii?  (x)  r-  ^  ^  /•  (ijf  ix) )   (mod.  p). 

#iHS  ia»OV*' 

Man  setze  femer 

Dann  wird  nach  der  Taylor  sehen  Formel 

wobei  sn  beachten  ist,  daß  -  t-,-'  eine  Funktion  mit  gammahligen  Koef- 

fizientttu  ist.    Daher  erhalten  wir 

Aus  (2)  und  (3)  ergibt  sich  daher  für  jedes  x  die  Kongruenz 

-/!    +  ^2;^/  +  ---^0(mod.i»). 
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Fbux  KuBni 


El  muß  miÜun  die  Funktion 

mod.  p  durch  af  —  x  teilbar  sein.  Da  nun  der  Grad  dieser  Funktion, 
falls  sie  nicht  identisch  verschwindet  und  /rr  <  p  ist,  gleich  hr  —  f 
wird,  so  ergibt  sich,  daß  die  Zahl  kr  —  f  für  r  — 1,  2,  . . .,  /"  —  1 
entweder  negativ  oder  größer  als  p  —  1  ist;  insbesondere  irt  ü  —  / 
wegen  h<ip  negativ,  alio  h<f.^)  Hier«»  folgt  ab«r  leieht,  daß  h^l 
wtsn.  mnfi.  Denn  «s  «ei  «  die  Ideinste  ZaU,  die  der  Bedingung 

genflgt   Ware  Jfc>  1,  so  müßte  s<f,  also  nadi  unserem  Ergebnis 

>  jp  —  1 

sein.   Daher  iribre 

k{s  —  i)>p  -\  —  h>p  —  \—f. 

Wegen  e  —  >  1  ist  aber  p  —  1  ^  2/*,  also  j>  —  1  —  /:  Folg- 
lich würde  sich  , ,  ^\ 

ei^eben.    Dies  widerspricht  aber  der  über  .<?  gemachten  Voraussetzung. 

Folglich  ist  g  {x)  eine  lineare  Funktion,  d.  h.  jede  Substitution  A 
der  Gruppe  ®  hat  die  Gestalt 

Eine  solche  Gruppe  ist  aber  nach  dem  bekannten  G aloisseben  Sata 
st^  auflösbar. 


Die  Göttinger  Vereinigung 
zur  Förderung  der  angewandten  Physik  und  Mathematik.') 

Von  Felix  Klei^  in  Göttingen. 

Die  Bestrebungen^  weldie  in  dem  Bestellen  der  GSttinger  Ver- 
einigiiDg  fUr  angewandte  Physik  nnd  Mathematik  ihren  piSgna&ten 
Ansdrnck  findm,  sind  älter  als  die  Vereinigung  selbst^  i^r  hatten  su- 

1)  Für  /*     1  ist  «x  +  i  —  «X  +  1'  «0  +        ^'  ^  =^  1 

2)  Festrede,  gehalten  bei  der  Feier  de»  10  jährigeu  Bestehens  der  Vereinigung 
am  22.  Februar  li^öd,  abgedruckt  aus  der  Internationalen  Wocbenschiift  für  Wissen- 
•chafli,  Knnit  imd  Technik  Tom  S6.  April  1908. 
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nächst  mit  allerlei  Schwierigkeiten  and  Mißverständnissen  zu  kämpfen. 
Wenn  das  Ziel  Uar  war:  zwischen  dem  Universitötabetriebe  der  exakten 
Wissenschaften  und  ihren  t^chuischea  Anwendungen  wieder  eine  Brücke 
zu  schlügen  und  hierfür  die  Hüfe  herroiragender  Vertreter  der  Groß- 
industrie mit  heranzuziehen,  8o  erwiesen  sich  die  Versuche,  die  zur 
Erreichmig  dieses  Zieles  gemacht  wurden,  lange  Zeit  hindurch  als 
Tergeblich.  Endlich,  Neujahr  1897,  erfolgte  ein  erster  entscheidender 
Schritt  vorwärts.  Es  war  uns  gelungen,  das  warme  Interesse  unseres 
jetzigen  Terehrten  Vorsitzenden,  des  Herrn  v.  BÖttinger  sa  gewinnen, 
der  nach  geeigneten  Vorverhandlungen  mit  der  Regierung  Herrn  t.  Linde 
und  mich  au  einer  Besprechung  nach  Berlin  einlud,  auf  Grniul  deren 
der  Götfcinger  üniversität  eine  erste  Summe  von  20,000  Mark  zur 
Gründung  eines  Maschinenlaboratoriums  aur  Verfügung  gestellt  wurde, 
dessoi  Einrichtung  und  Leitung  die  Regierung  Herrn  Mollier  (damals 
0osrait  an  der  Technischen  Hochschule  in  München)  übertrug.  So  b.e- 
gannen  wir,  Ostern  1897,  mit  dem  Bau  des  ersten  Pavillons  unseres 
heutigen  Instituts  für  angewandte  Mechanik. 

Aber  nun  kamen,  wie  es  bei  technischen  Unternehmungen  oder 
Erfindungen  auch  sonst  zu  gehen  pflegt,  die  Anfangsschwierigkeiten. 
Das  Prinzip  ist  da,  nach  welchem  der  neue  Flieger  sich  iu  die  Lüfte 
erheben  soll,  aber  es  fehlt  der  koustaute  Motor,  der  dauernd  für  die 
erforderliche  Betriebskraft  .sorgt^  es  fehlt  namentlich  auch  an  Stabilität. 
Wir  sollten  das  bald  erfahren:  Herr  Mollier  wurde  noch  im  SoiTiiner 
als  Nachfolger  Zeiuuus  nach  Dresden  berufen,  und  wir  mußt'  ii  uns 
glücklich  schätzen,  daß  Herr  Eugen  Meyer,  Dozent  an  der  Teclmischen 
Ho(  }iH(  hule  in  Hannover,  die  Fertigstellung  der  bei  uns  begonnenen 
Emnchtung  kommissarisch  übernahm.  Würde  es  uns  gelingen,  ihn 
dauernd  zu  uns  herüberzuziehen V  Dsizu  mußte  vor  allen  Dingen  Sicher- 
heit für  planmäßige  Weiterführung  des  begonneneu  VVerkea  geschaffen 
werden. 

Und  hii'i  ist  iHiu,  wo  als  rettender  Genius  die  duitinger  Ver- 
einigung auf  dem  Plane  erschi^^n.  Herrn  y.  Böttinger  war  es  gelungen, 
außer  den  Herren  v.  Linde  und  Kraus,  die  sich  schon  bei  der  ersten 
SpfutK  brteiligt  hatten,  die  Herren  Kuhn,  Biepiiel  und  Wacker 
sowie  die  Firma  Krupp  für  ein  dauerndes  Zusammenwirk -n  zu  gewinnen. 
Am  26.  Eebniar  18118  fand,  hier  in  Güttingen,  die  konstituierende 
Versammlung  statt,  bei  der  sich  von  selten  der  Göttinger  Universität 
Herr  Kurator  Höpfner  und  von  älteren  Professoren  die  Herren  Riecke, 
Voigt,  Wallach,  Nernst  und  ich  beteiligten,  vor  allen  Dingen  aber 
auch  die  neuemannten  Leiter  der  in  erster  Linie  zu  entwickelnden  In- 
stitutionen: Herr  Eugen  Meyer  und  Herr  Descoudres,  letzterer  zwecks 
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Ausgestaltimg  des  in  den  Baumen  des  phyBikaliselien  LutitntB  bereits 
begonnenen  elektroteehnieehen  üntemcbia. 

Ich  würde  die  mir  zor  Yerfügung  stehende  Zeit  veit  ühenehreiten 
mflssen,  wenn  idi  Ihnen  jetzt  ausföhrlieher  schiMetn  wollte,  wie  die 
OStliinger  Ternnigung  ans  dem  so  gegebenen  An£uig  herans  durch 
allerlei  Fahrlichkeiten  hindurch  uch  nidit  nur  hat  behaupten  können, 
sondern  ständig  gewadisen  ist  und  sich  immer  weitere  Ziele  hat  stecken 
kOnncD;  Sie  finden  eine  Reihe  Angaben  hierflher  in  der  Festschrift, 
welche  wir  1906  aus  Anlafi  der  Eröffoimg  der  neuen  physikelischen 
Institute  an  der  Bunseiistraße  yeröffentlicht  haben.  Nehmen  Sie  nur 
das  Anwachsen  unserer  Mitgliederzahl.  Eine  Reihe  unserer  Freunde, 
denen  wir  ein  treues  Gedächtnis  bewahren  werden,  sind  ja  bereits  ab- 
geschieden; TCrschiedene  Professoren,  die  unserem  Kreise  angehorten, 
sind  Barufangen  nach  auswärts  gefolgt;  aber  neue  werte  Mitglieder 
in  größerer  Zahl  sind  beigetreten,  so  daß  wir  im  Augenblick  26  Ver- 
treter der  Industrie  und  20  Angeborene  der  Universität  zahlen,  die 
wir  alle  herzlich  begrüßen,  ganz  besonders  diejenigen,  welche  am  heutigen 
Tage  neu  zugetreten  sind. 

Fürwahr,  ein  gütiges  Geschick  hat  alle  die  Zeit  hindurch  fiber 
uns  gewaltet. 

Und  nun  lassen  Sie  mich  als  Göttinger  Professor  namens  meiner 
Kollegen  yor  allen  Dingen  dem  Gefühl  lebhaftesten  Dankes  Ausdruck 

geben,  der  uns  gegenüber  unseren  Mitgliedern  aus  den  Kreisen  der 
Industrie,  nicht  minder  aber  auch  gegenüber  der  Staatsregierung  fttr 
weitestgehende  Unterstützungen  und  Förderung  beseelt. 

Die  populäre  Auffassung  vom  Wesen  der  Göttinger  Vereinigung, 
meine  Herren  von  der  Industrie,  trifft  emen  wichtigen  Punkt,  aber  ist 
doch  sehr  einseitig.  Man  hat  sich  die  Formel  gebildet,  die  sich  durch 
ihre  Kiiitachheit  einpMehlt:  daß  Sie  das  Geld  geben,  worüber  wir  daMar 
quittieren,  um  )ir-Hcs  -h  hekommen. 

Nun  ist  ja  kein  Zweifel,  daß  Geld  fiir  Gedeihen  unserer  Wissen- 
schaft] ich  fMi  Institute  außerordentlich  wesentlich  und  notwoiidia;  ist;  ich 
werde  darauf  noch  /nrückkomnien  und  möchte  hier  vorab  irgendwelchen 
iTberzeugungen,  die  in  dieser  lliii.sicht  bestehen  sollten,  jedenfalls  nichts 
abbrechen.  Ich  möchte  im  Bilde  satten,  daß  Geld  für  unsere  In- 
stitute notwendiji  ist,  wie  das  Wasser  für  die  Landwirt«ichaft,  und  will 
damit  zu£;leii  h  der  populären  Meinuni^  f;^egenttber  die  Art  ihrer  Hilfs- 
täti<;keit  sciiou  in  etwas  charakterisieren.  Was  der  Landwirtschaft 
frommt,  ist  nicht  ph>tzliche  Wasserzufuhr,  sondern  eine  rationelle  Be- 
wäBserung,  deren  System  mau  in  dem  Maße  ausdehnt,  wie  es»  yich 
bewährt.  So  geben  Sie,  fortwährend  weiter  ausschauend,  unter  eingeheu- 
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der  TentamdnigToller  lütwirkong  an  äSlea  Einzelheiten  unflever  Ent- 
vidinng. 

Aber  damit  ist  Ihre  Tätigkeit  zu.  unseren  Gunsten  noeh  lange  nicht 
erschöpft. 

leh.  habe  Ihnen,  und  Ihrem  VositBenden  insbesondere,  des  ferneren 
zu  danken  für  Ihre  nie  ermüdende  FUrapradie  an  nuAgebender  Stelle^ 
die  nns  ma  so  nützlicher  ist,  als  die  entscheideiideii  Xostanzen  des 
Staatslebens  lanjpt  gewöhnt  sind,  herrorrsgendai  Vertretern  des  prak> 
tischen  Lebens  wUligor  Gehör  zu  leihen  als  uns  bloßen  Theoretikern. 

Und  doch  ist  das  alles  noch  nicht  das  Besfce,  was  Sie  uns  gewahrt 
haben  und  fortgesetzt  zugute  kommen  lassen.  Dies  ist,  daß  Sie  sich 
uns  sdbsi  g^>en  in  Ihrer  Wertsd^tzung  unseres  Tuns,  Direr  Freundschaft 
in  dem  Vorbilde  Ihrer  weitausgreifenden,  alle  menschlichen  Verhältnisse 
umfassenden,  im  höchsten  Sinne  gemeinnützigen  Tätigkeit.  Wir  haben 
unter  Ihrer  Führung  wiederholt  die  großartigen  Stätten  Ihrer  Wirksam- 
keit besuchen  dürfen,  wo  das  pulsierende  Leben  der  Neuzeit  mit  allen 
seinen  Problemen  dem  Besehener  f^ozusagen  greifbar  entgegentritt.  Da 
erfüllen  uns  —  wie  einer  meiner  Kollegen  bei  festlicher  Gelegenheit 
in  zutreffender  Weise  sagte  —  zweierlei,  nur  scheinbar  einander  wider- 
sprechende Empfindungen:  DeimU  und  Stcie.  Demut,  weil  der  stille 
Gelehrte  diesen  großen  Betrieben  gegenüber  unmittelbar  so  wenig  bedeutet, 
und  Stolz  doch  wieder,  daß  wir  einen  gewissen  Anteil  an  diesen  Dingen 
haben,  dem  Sie  durch  fi^undliche  Wertschätzung  unserer  Persönlichkeit 
beredten  Ausdruck  geben.  Und  mit  neuen  Gedanken  gefüllt:  wie  sich 
der  einselne  in  das  Ganze  einfOgt,  wie  wir  unsere  Berufstätigkeit  weiter 
möchten  entwickeln  und  immer  fruchtbringender  möchten  gestalten 
können,  kehren  wir  zn  unserer  Arbeit  zurück. 

Ich  muß  versuchen,  den  hohen  Dank,  den  wir  nicht  minder  der 
Staatsregierang  schulden,  gleichfalls  in  einige  bezeichnende  Worte  zu 
fassen.  Das  vorgesetzte  Ministerium  hat  sich  nicht  darauf  beschränkt, 
die  Bestrebungen  der  Göttinger  Vereinigung  durch  geeignete  Maßnahmen 
der  Verwaltung  fortschreitend  zu  unterstützen,  sondern  es  hat  darüber 
hinausgehend  durch  allseitige  Weiterentwicklung  der  für  uns  in  Betracht 
kommenden  Göttiuger  Universitätseinrichtangeu  lur  diese  Bestrebungen 
den  denkbar  günstigsten  Boden  bereitet.  In  welchem  Umfange  dies 
geschehen  ist,  wird  auch  der  Fernerstehende  ermessen,  wenn  ich  nngebe, 
daß  wir  im  Gel)iete  der  Mathematik  und  Physik  1898  über  nur  fünf 
Ordhiariate  verfügten,  jetzt  a])er  über  zehn,  und  daß  gleichzeitig  un^ht 
nur  die  von  früher  her  bestehenden  Institute  sinngemäße  Förderung 
erhalten  hal>eu,  sondern  daß  vier  neue  wichtige  Institute  hinzugekommen 
sind.  Es  sind  das  zunächst  diejenigen  drei,  für  die  sich  unsere  Uöttinger 
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Veroinigong  in  erster  Linie  eingesetzt  hat:  die  Institute  für  cniuf  "  (!>?<Ue 
MaUtemaiiJc,  für  angewandte  Mechanik  und  für  angewandte  Elekti'isüäL 
Dazu  tritt  aber  noch  das  wichtige  Institut  für  G^g^tysik,  und,  wenn 
ich  es  hier  anreihen  darf,  da  es  in  unseren  Interessenbereich  eigentlicli 
mit  hineingeliort ,  als  fünfte«  das  Institut  für  anotyanische  Chemie, 
Göttingen  ist  solcherweise,  was  unsere  Disziplinen  angeht,  wieder  in 
die  vorderste  Reihe  der  deutschen  Hochschulen  gerückt  wordenl 

Dem  tiefempfundenen  Danke,  den  wir  dem  Herrn  Minister  und 
seinen  Bäten  für  diese  Entwicklun^r  zollen,  meine  ich,  ohne  damit 
anderweitigem  Verdienst  etwas  abzubrechen,  noch  dne  persönliche  Kote 
geben  m  soUeni  indem  ich  den  Mann  besondere  nenne,  der  von  An- 
beginn an  unser  suverilflsiger  Berater  nnd  unsere  mächtige  Hilfe  ge- 
wesen ist,  und  der  auch  heute  noch,  wo  ihn  Eränklichheit  gezwungen 
hat,  7on  seinem  hohen  Amte  zurückzutreten,  als  treuer  Freund  uns 
zur  Seite  steht:  Exzellenz  Althoff. 

Ein  Mann,  der  aus  dem  Großen  schafft  wie  Althoff,  schafft  auch 
viele  Gegensätze,  nnd  ich  würde  das,  was  ich  zu  sa^rn  habe,  nur  ab- 
schwachen, wenn  ich  dies  nicht  erwähnen  wollte  und  nicht  hinzufügte, 
(laß  auch  in  den  Kreisen  unserer  Universitöt  AltLoti'  gegenüber  gelej^cnt- 
lich  Mißstininiuni^  anzutreffen  ist.  Demgegenül)er  werden  wir  von  der 
Göttinger  Vereinigung  nicht  müde  werdm.  laut  zu  verkünden,  daß  wir 
diesen  wunderbaren  Mann  von  seiner  großen,  seiner  schöpferischen, 
seiner  idealen  Seite  haben  kennen  lernen,  wie  er  die  Anforderungen, 
welche  die  Neuzeit  an  die  Hochschulen  stellt,  in  irroßera  Überblick 
umfaßt,  wie  ihn  daa  Ungewohnte  der  dabei  b'^rv<irknimnenden  Probleme 
nur  anfeuert,  wie  er  es  versteht,  aus  dem  einzelnen,  dem  er  Vertrauen 
geschenkt,  die  höchste  LeistuuLjsfähigkeit  herauszuholen  untl  dann  wieder 
die  finanziellen  und  verwaltuntistecbnischen  Schwierigl<^eiteu ,  die  sich 
der  Durchführung  der  anzustrebeudeu  Einrichtnn<;en  entgesren  st  eilen, 
mit  immer  neuen  Methoden  schließlich  doch  siegreich  zu  überwinden. 
So  haben  wir  es  VJUb  bei  Eröfl&iung  der  physikalischen  Neubauten  in 
einer  Adresse  ausgesprochen,  die  in  unüerer  Festschrift  abgedruckt  ist, 
und  so  werden  wir  seiner  auch  in  Zukunft  gedenken.  Und  damit  diese 
Gesinnung  mit  dem  heutigen  Tage  auch  äußerlich  verbumlen  bleibe, 
haben  wir  soeben  in  unserer  GescbiUtssitzung  beschlosseu,  Althoff  zu 
zu  bitten,  die  h(")chste  Ehre,  die  wir  zu  vergeben  haben,  die  Ehreti- 
mitgliedschaft  der  GöUittger  Vcreiniyungf  freundlichst  annehmen  zu 
wollen. 

Wollen  Sie  mir  uunmebr  gestatten,  hochgeehrte  Anwesende,  mit 
kurzen  Worten  die  Ziele  zu  bezeichnen,  welrhe  die  (xöttinger  Vereini^ing 
von  ihrer  (jlründung  aa  verfolgt  hat,  die  Resultate,  die  wir  erreicht  zu 
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haben  glauben,  die  Aufgaben,  welche  wir  vor  uns  sehen.  Aus  einer 
gewissen  abstrakten  Freude  an  Konsequenz  bitte  ich  dabei  meine  Aus- 
führungen um  dieselben  drei  Punkte  gruppieren  zu  dürfen,  welche  ich 
vor  zehn  Jahren  in  meinem  Bericht  bei  der  konstituierenden  Ver- 
sammlung unserer  Vereinigung  voranstellte:  Lrhrrrhihiung,  tvisseruichnß' 
licfte  Forscfiur^,  Ikdeutuny  unseres  Vorgclicns  für  die  Gemmtuniversfffif 

Das  ProhloH  der  Tychrerhihlun(/,  d.  h.  der  zweckmäßigen  Ausbildung 
unserer  Lehramtskandidaten  der  Mathematik  und  Physik,  ist  in  der 
Tat  der  eigentliche  Ausgangspunkt  für  die  Konstituierung  (l^r  (i(»ttinger 
Vereinigung  gewesen.  Die  mächtige  Jm/pnicurhcirff/nng  der  neunziger 
Jahre,  welche,  allgemein  zu  reden,  auf  vollere  iiek  ii  lrnachung  aller  mit 
Industrie  und  Technik  verknüpften  Interessen  innerhalb  unseres  Staats- 
lebens  hinzielte,  hatte  die  Aufmerksamkeit  darauf  gelenkt,  daß  die 
Ausbildung  unserer  Lehramtskandidaten  im  Laufe  der  Dezennien  eine 
zu  einBeiti<_i  t lunretische  geworden  war.  Schon  die  ,,h'dit'r>'n  S(;hulen" 
klagten  in  dieser  Hinsicht  über  Hip  ihnen  von  der üniv«  i  >ii ilt  zuätrömenden 
Kandidaten  unserer  Fächer,  um  fso  mehr  aber  die  technischen  Fachschulen, 
deren  steigende  Wichtigkeit  jeder  biUig  Denkende  zugeben  mußte. 

Hier  haben  u  ir  cifif/csef^iy  indem  wir  in  erster  Linie  an  der  (Ti'Jttinger 
Universität  die  erforderlichen  ergänzenden  Unterrichtaeinrichtutigen 
schufen,  bald  aber  weiter  ausgriffen,  um  eine  allgemeine  Entwickhiug 
in  dem  uns  notwendig  scheinenden  Sinne  einzuleiten.  Dabei  hat  uns 
die  Unterstützung  der  Staatsregieruug  nicht  gefehlt,  die  bald  mit  zwei 
besonders  wichtigen  Maßnahmen  hervortrat.  Ich  meine  erstlich  den 
Umstand,  daß  die  neue  preußische  Prüfungsoninung  für  das  Lehramts- 
examen, die  1898  erschien,  eine  besondere  Lehrbefahigung  für  angewandte 
Mathematik  einführte.  Ferner  aber,  daß  HHK)  im  Anschluß  an  die  so- 
genannte zweite  Berliner  Schulkonferenz  das  Prinzip  der  Gleichwertig- 
keit der  verschiedenen  U.ittangen  höherei  Schulen  proklamiert  wurde, 
womit  für  die  Weiterentwicklung  und  den  (Jeltungsbercich  des  maLiie- 
matisüh-naturwisaenschaftlichen  Unterrichts  neue  Möglichkeiten  gegeben 
sind. 

Es  hirßc,  im  hier  versammelteu  Kreise  wohlbekannte  Dinge  unnötig 
wiederholen,  wenn  ich  schildern  wollte,  wie  seitdem  auf  dem  Gebiet 
des  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Unterrichts  eine  allgemeine 
Reformbewegung  Platz  griff,  wie  insbesondere  die  Gesellschaft  Deutscher 
NcUurforscfier  und  Arzte  eine  vielgliedrige  Kommission  zur  Bearbeitung 
aller  einschlägigen  Fragen  ernannte.  —  Der  stattliche  Band,  in  welchem 
die  Kommiseion  soeben  (Neujahr  1908)  ihre  Arbeiten  zusammengefaßt 
hat,  gipfelt  in  einem  ansftlhrlichen  Bericht  Über  die  zweckmäßige  Aus- 
gestaltung der  HoehseholauBbildung  unserer  matiLematisch-naturwissen- 
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schaftlichen  L»  iiramtskanflitnt«  n  untrr  gleichförmiger  Berücksichtigung 
der  niathematisch-physikaiisLheu  wie  der  cliejiif-^ch-bioIo£fischen  Diszi- 
plinen 1.  Und  bereits  hat  sich  oin  ^rroßer  Deuischer  AusscJiuß  für  den 
mafh'  fiKifisrhnn  und  naturtvisseuschaj iiichen  Unin-richt  gebildet,  der  das, 
was  ilii^  K  itnmission  in  lanffen  Beratungen  erarbeitet  hat,  in  die  Tat 
übersetzen  will,  wobei  von  vorne  herein  auf  vielfaches  Entgegenkommen 
der  ßegieruugen  gerechnet  werden  kann. 

Ich  darf  dies  alles  am  heutigen  Tage  erwähnen,  weil  die  Göttinger 
Vereinigung  au  dieser  ganzen  Entwicklung  teils  direkt  teils  indirekt 
einen  wesentlichen  Anteil  gehabt  hat,  und  weil  sie  nicht  luii de  geworden 
ist,  die  Ööttinger  Universitätseinrichtungen  für  die  Ausbildungen  unserer 
Lehramtskandidaten  immer  weiter  7,n  entwickeln  und  im  Sinne  der  von 
der  Naturforscherkommissiou  vertretenen  Anschauungen  zu  vorbildlicheu 
zu  machen.  Ein  Teil  der  Beschlösse,  die  wir  soeben  in  unserer  Ge- 
schäftssitzung gefaßt  haben,  liegt  wieder  in  der  hiermit  bezeichneten 
Kiclitung.  Daimt  aber  Mißverständuinse,  welche  über  diese  Seite  unserer 
Tätigkeit  hin  und  wieder  bestehen  niöchLen,  in  Zukunft  möglichst  zurück- 
treten, will  ich  ausdrücklich  hervorheben,  daß  wir  uns  bei  unserem 
Vorgehen  zugunsten  verbesserter  Lehrerbildung  von  vorne  herein  von 
dm  IJhertreibungen  eines  einseitigen.  Utilitarismus  immer  femgehalten 
liaben.  Wir  haben  neben  den  praktischen  Seiten  der  Lehrerbildung  die 
Wichtigkeit  theoretiBcher  Unterweisung  immer  gelten  lassen,  wir  haben 
aber  namentUob  aucb,  bo  oft  Gelegenheit  war,  betont,  daß  wir  eelbBi- 
Terst&ndlich  Mathematik  und  Natarwiesenaehaft,  wo  sie  aa  der  Scbnle 
▼ernaehlaeeigt  sind,  mehr  in  den  Yordergrond  gebracht  wOnsehen,  daß 
wir  aber  die  Bedeutung  «aderer  ünterriehtsf&eber  darum  nicht  Tei^ 
kemien  und  sehr  bereit  eind^  uns  mit  y«rtreteni  diesor  anderen  Ge- 
biete über  die  allgemeine  Hebung  unserer  UnteniditsTerb&ltniBBe  zu 
Terstimdigen. 

Wenn  idt  nun  fomer,  hochgeehrte  Anwesende,  Ton  der  wisse»' 
sduifUidKcn  For9(Smig  in  unseren  Instituten  reden  soll,  so  brauche  ich 
hier  im  UniTersitStskreise  kaum  au  betonen,  daß  ohoe  solche  der  aka- 
demische Unterricht  nidit  bestehen  kum,  er  yielmdir  sofort  unwürdiger 
Yerflachung  anheimfallen  würde,  wenn  wir  uns  darauf  besdirfinken 
wollten,  nur  fremde  Eigebnisse  zu  Termitteln.  Von  anderer  Seite  aber  hat 
man  uns  atterdings  bei  dwDurehfthrung  der  erforderlicher  Einrichtungen 
allerlei  Schwierigkeiten  gemacht  Es  gab  Eifersüchteleien  mit  den 
Technischen  Hochschulen;  insbesondere  aber  hat  man  gefragt,  was  unsere 
kleinen  Institute  gegenüber  den  ungeheuren  Problem«!  der  technischen 
Praxis  überhaupt  bedeuten  wollen?  Und  es  gab  Uuge  Leute,  die 
meinten,  die  Diagnose  auf  engen  Eigennutz  stellen  zu  sollen,  als  arbeiteten 


Digrtized  by  Google 


Die  GdUinger  Veteioiguag. 


183 


wir  in  miseren  Instituten  für  Patente  im  Interesse  unserer  industriellen 
Auftraggeber,  und  anders  dergleichen. 

Nun,  wir  haben  geantwortet,  und  ich  wihischü  es  heute  zu  wieder- 
holen, weil  eine  genauere  Keuntnis  der  Uitsächlich  vorliegenden  wissen- 
schaftlichen Verhältnisse  der  Natur  der  Sache  nach  wenig  verbreitet 
ist  und  ohne  solche  nur  schwer  ein  zutreifendes  Urteil  gewonnen  werden 
kann:  daß  Uas  Urenzgebiet  zwischen  Mathematik  und  Physik  einerseits, 
Technik  andererseits  bei  seiner  grüßen  Vielseitigkeit  Inangriiinalmie 
der  Probleme  von  den  verschiedensten  Seiten  verlangt,  um!  vlaß  der 
Untergrund  der  Universitätstradition  —  oder  soll  ich  geradezu  sagen: 
unserer  (löttinger  Tradition  — ■  in  dieser  Hinsicht  so  eigenartig  und 
wertvoll  erscheint,  daß  auch  kleinere  bei  uns  begründete  Institute 
ctiras  Spezifisches  zastxnide  zu  hringen  sehr  wohl  i)i  der  Laije  sind.  Wer 
aber  unser  Vorgehen  auf  niedere  Motive  zurückführen  will,  der  möge 
nachgerade  hören,  daß  er  die  vornehme  Position  unterschätzt,  welche 
die  Mitglieder  der  Göttinger  Vereinigung  in  Wissenschaft  und  Industrie 
einnehmen. 

Vielleicht  war  es  (Ibeirflfissig,  auf  die  alten  Einwände  so  weit  ein- 
zugehen. Haben  ttcli  ^Msk  lii^t  die  exfreuHdisten  Besiehungen  zwischen 
uns  und  solchen  maßgebenden  Kraisen  dw  Technik  entwickelt,  die  uns 
froher  TieOeieht  feiner  standen.  Der  Diiektor  des  Ingenienrrereins  ist 
nun  scbon  seit  Jahren  unser  wertes  Hitglied,  und  die  1899  beim 
Jubiläum  der  Beiliner  Teehnisdien  Hodttehule  b^frllndete  Industrie^ 
Stiftung  hat  mandittlei  Arbeiten  in  unserm  Laboratorien  weitgehend 
unterstützt.  Zwischen  der  Gottinger  UniTersität  aber  und  den  Teehnischen 
Hoehediulen  hat  sich  ein  ausgiebiger  Dosentenanstanech  entwickelt. 
Soll  idi  herrorbeben,  wieriel  wir  hier  an  Ort  und  Stelle  den  ausge- 
zeichneten Lehrkräften  und  Forschem  Terdanken,  die  von  HaanOTcr 
SU  uns  herflbei^kommen  sind?  Nach  anderer  Seite  kann  ich  anf&hren, 
dafi  es  keine  norddeutsche  Technische  Hochschule  gibt,  die  nicht  Vertreter 
der  Hsthematik  oder  Physik  oder  Mechanik  tou  Göttingen  berufen  h&tte. 
Und  ich  nehme  an,  daß  man  im  allgemeinen  Ursache  hat,  mit  dem, 
was  die  Herren  bei  uns  gelernt  haben,  zufrieden  au  sein. 

Sein  Zweifel,  daß  sich  diese  Besiehungen,  nachdem  das  erste  breite 
Mißtrauen  gewichen  ist,  immer  weiter  im  positiTen  Sinne  entwickeln 
werden.  In  dieser  Hinsicht  darf  ich  anfuhren,  daß  unsere  bisherigen 
Einrichtungen  ebm  nun  durch  twH  interessante  VenuehsanstaUen,  die 
TOn  berufenster  Seite  bei  uns  errichtet  werden,  TerroUstindigt  werden 
sollen.  Die  MciorhifkiMffsiudiengesdladi^  4n  BerUn,  Ihnen  allen  durch 
das  Parseralsche  Luftschiff  wohlbekannt,  erbaut  im  Anschloß  an  unser 
Institut  filr  angewandte  Mechanik  ein  Laboratorium,  in  welchem  syste- 
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matische  Luftwiderstandsversuche  au  1  mllanmodellen  ausgeführt  werden 
sollen.  Dk  Mnrme  aber  (in  Verbindnng  mit  der  aügemeinm  Militär- 
Verwaltung)  errichtet  bei  uns  eine  Station  für  drahtlose  Telegraphie, 
wo  die  Metiiüden  der  ungedämpften  elektrischen  Wellen,  die  in  unserm 
Institut  für  angewandte  Elektrizität  ihren  Urspnmg  genommen  haben, 
im  großen  zur  Prüfung  und  Entwicklung  gebracht  werden  sollen.  Wir 
werden  so  die  Freude  haben,  in  unmittelbarer  Beziehung  mit  den  zen- 
tralen Instanzen  an  der  WeiterfÖhmng  zweier  neuester  Errungenschaften 
der  Teehuik  m  unserer  Weise  mit  unseren  HUlsmittelu  mitarbeiten  zu 
dürfen. 

Und  nun  die  Befieutunfj  unseres  Vorgdiens  für  die  Universität  als  solche! 

Da  ist  selbstverständlich  das  erste,  daß  überhaupt  eine  i)ositive 
Beziehung  zur  Technik  gewonnen  ist.  Ich  brauche  nicht  auszuführen, 
wieviel  neue  Lebenselemente  damit  unsern  mathematischen  und  physi- 
kaÜBchen  (oder  auch  den  chemischen  und  den  landwirtschaftlichen) 
Stadien  zugeführt  sind.  Die  Beziehung  zur  Techoik  interessiert  sehr 
viel  weitere  Kreise  der  üniversiföt  ÜDabeeondere  haben  wir  gern  der 
Aufforderung  maßgebender  Instanzen  entsprodien,  allgemein  orientierende 
YoileBiingen  für  die  Shui^emidm  der  Jwispmdmut  und  d»  SiaaiBtmssm- 
adiaftm  einznziobten.  Es  ist  das  ein  wichtiger  Fortsehritt  zum  Besseren. 
Aber  er  kann  erst  ganz  zur  Wirkung  kommen^  wenn  schon  auf  der 
Schule^  in  den  Jahren  der  jugendlichen  Entwicklung^  f&r  die  Auffossung 
natorwissensehaflilicher  und  Oberhaupt  realer  Vorgänge  eine  gewisse 
Grondkge  gelegt  wird.  Ich  werde  aber  heute  Ihre  Zeit  nicht  dafür  in 
Anspruch  nehmen  dürfen,  daß  ich  die  wichtigen  hier  sich  anschließenden 
Gbdankenreihen  weiter  yerüolg^  was  mehr  eine  Au^be  des  schon  ge- 
nannten Deutschen  Ausschusses  für  den  mathematischen  und  natur- 
wjssenscha£Uichea  Unterricht  sein  dürfte. 

Ich  mo^te  Ton  riel  greifbareren  Dingen  zu  Ihnen  reden.  Nämlich 
Ton  der  materidlm  Beärängms  der  Ideinerm  UniitersiUUen  und  von  der 
Notwendigkeit,  unsere  Anstalten  durch  private  Organisationen  nach  Art 
der  Gdttin^er  Vereinigung  und  sonst  durch  Bezugnahme  von  aUerlei 
Art  zu  stützen.  Wie  sind  denn  die  tatsächlichen  Verhaltnisse?  Die 
Regierung  steigert  ihre  Aufweodungen  für  die  kleineren  TJniyersü&ten 
zwar  Ton  Jahr  zu  Jahr,  aber  die  Angaben  wachsen  rascher,  als  daß 
die  staatliche  LeistungsfiQiigkeit,  die  durdh  die  breiten  Bedürfnisse  der 
allgemein«!  Wohlfahrt  in  einer  frühw  nicht  gekannten  Weise  in  An- 
spruch genommen  sind,  mitkommen  könnte.  Es  fehlen  an  den  Heineren 
üniTersitaten  —  und  Gdttingen  macht  da  keine  Ausnahme  —  es  fiMm 
niefU  mir  ewie  Jfen^  EinridihmgeHf  webäie  vorlumdm  sein  soUtm,  son- 
dern vide  der  vorkandeHen  irakken  an  Mukmnui.   Es  wire  kaum  an- 
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gebraflit.  )>ei  der  liputigtni  (ielegenheit  auf  die  in  dieser  HiM^ielit  vor- 
liegeiideu  traurigea  Verhältnisse  genauer  einzuareiieu,  aber  du  aÜL^!  uieiue 
Tatsache  als  solche  soll  scharf  beioiit  sein.  Dif^  Frage  ist  uiiiibweis))ar, 
ob  wir  tateiibj.s  /iiseben  woljeu,  daß  die  kl»^itu k  h  Lniversitäten  in  ilirer 
Bedeutung  solcherweise  imitier  mehr  h*  rubixi'bün.  Das  darf  und  soll 
nicht  sein!  Denu  da?  Stndinm  am  kleinen  TMatz  hat  in  bestimmten 
KichtuMgea  >t>  viele  Voraüge  vor  dem  in  <ik  r  L'n  ßen  Stadt,  daß  wir 
damit  ein  wichtiges  Kulturelement  verlieren  würden. 

Und  hier  gibt  das  Vorgehen  der  CbJttinjjer  Vereinigung  das  Hei- 
spiel, wie  Abhilfe  geschaffen  werden  kmin.  Möge  der  Staat  zunächst 
überall  wie  bisher  fllr  den  ghdehmäßigen  Unterbau  sorgen.  Möge  er 
dann  aber  weiter  die  Hand  reichen,  wo  durch  SrlhsfJiilffi  der  beteiligten 
Kreise  der  Ansatz  zn  weitergehender  Entwicklung  hervortrittl  Dabei 
denke  ich  nicht  nur  au  die  Initiative  einzelner  Persönlichkeiten  oder 
Gruppen,  sondern  ebensowohl  an  das  Vorgehen  der  in  Betracht  kommen- 
den (»tfentlichen  Instanzen,  der  Stadt,  des  Bezirks,  der  l'rovinz.  Diese 
Jnilidtivv  muß  ivachfferufen  iverdm.  Dann  wird  jedes  unserer  kleinen 
Kulturzentren  seine  besonderen  Eiurichtungen  uud  Leistungen  aufzu- 
weisen haben,  mit  denen  es  sich  gleichwertig  neben  die  großen  stellt, 
und  es  wird,  wo  nicht  der  einzelnen  kleineren  Universität,  so  doch  ihrer 
Gesamtheit  die  erforderliche  allgemeine  Bedeutung  wiedergewonnen  und 
auf  absehbare  Zeit  gesichert  sein! 

Das  Ausland  bietet  uns  hinsichtlich  der  Durchführbarkeit  und  der 
Wirksamkeit  des  so  formulierten  Programms  glänzende  Beispiele.  Und 
08  ist  gar  nicht  nOtig^  m  dem  Zwetkd  etwa  bis  Amerika. an  geben, 
wo  allerdings  sehr  viel  Intereasantee  für  uns  zu  lernen  ist  Ich  Ter* 
weise  Yielmehr  anf  die  /huMÖstseA«»  Pnwmntmversitäim,  die  lange  Zeit 
g^genftber  der  Piftpondeianz  von  Paris  yöUig  m  yerschvinden  drohten, 
jetzt  aber  auf  dem  angedentetea  Wege  jede  in  ihrer  Art  sich  eine  be- 
merkenswerte Bedeutung  wiedererobem.  Und  auch  in  Deutschland  selbst 
ergeben  sich  bei  näherem  Znsehen  zahlreiche  AnsStze  in  demselben 
Sinne.  Die  Göttinger  Vereinigong  ist  nur  ein  besonders  markantes 
Beispid.  Was  ich  empfehle,  ist,  da0  diese  Terschiedenen  Ansätze  zu 
einem  bewußten  Programm  zusammenge&ßt  und  daraufhin  systematisch 
weitergeführt  werden.  Auch  wir  hier  in  Göttingen  sollen  bei  dem  Er- 
reichten nicht  stehen  bleiben,  sondern  unablässig  weiterstreben.  Kur 
so  werden  wir  den  erfreulichen  Aufschwung,  den  uns  das  letzte  Jahr- 
zehnt brachte,  zu  einem  dauernden  machen. 

Zu  Pessimismus  ist  also  kein  Anlaß  und  f&r  uns  Mitglieder  der 
Göttinger  Vereinigung  um  so  weniger,  als  ich  Von  einem  uns  nahe- 
stehenden Unternehmen  hier  an  Ort  nnd  Stelle  erzählen  kann,  welches 
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die  empfohlene  Kooperation  aller  in  Betracht  kommenden  Kreise  sozn- 
sagen  typisch  hervortreten  läßt.  7M.s  ist  die  GijUingtr  Median iker schuh . 
För  den  Fernerstehendea  sei  bemerkt^  daß  in  Göttingen  seit  Dezennien 
hochentwickelte  mechanische  Betriebe  bestehen,  und  daß  schon  seit 
Jahren  der  Wunsch  hervorgetreten  war,  durch  mehr  systematische  Aus- 
bildung des  jugendlichen  Nachwuchses  für  die  Weiterentwicklung  dieses 
Gewerbes  eine  feste  Grundlage  zu  schaifen.  Aber  es  war  jufolge  innerer 
Hemmungen  für  diese  Bestrebungen  eine  Art  Stillstand  eingetreten,  der 
durch  das  Eingreifen  der  Gftttinger  Vertiiugung  überwunden  wurde. 
Jetzt  vollzog:  sich  die  Ausgestaltutig  de.s  Projekt.s  in  den  letzten  zwei 
hie  drei  Jahren  in  allergünstigster  Weise,  indem  Staat  und  Stadt  wett^ 
eiferten,  durch  weitgehende  Unterstützung  ihrerseits  die  erforderliche 
materielle  Grundlage  des  Unternehmens  zu  sichern.  Schon  sind  die 
untersten  IClassen  der  neuen  Schule  eingerichtet,  und  bald  wird  sie  voll- 
aosgebaut  in  einem  neuen  Gebäude  ihre  ganze  Wirksamkeit  entfalten. 
Wo  aber  lieffi  —  so  werden  Sie  fragen  —  bei  «Iteser  Sache  das  Interesse 
der  Universität?  Man  kann  zonSchst  antworten,  daft  eilM  leistungs- 
fähige Feinmechanik  an  Ort  nnd  Stelle  ftlr  alle  nnaera  naturwisBin- 
■chaftUdian  Interoeron  in  der  Tat  yon  größter  Wichtigkeit  ist.  Abar 
wir  denken  an  ein  viel  uunittelbarerea  Znaammenwirken  der  neuen 
Sehale  mit  der  UmTorailäi  Es  mflßte  aich  erreichen  lassen,  daß  die 
jungen  Mechaniker  anf  der  Oberstnfe  der  Sehnle^  ohm  threm  Beruf  ent' 
firemdei  mu  teerden,  in  irgendwelcher  Form  die  feinmechanischen  Be^ 
dfiifhisse  onserer  natarwissenschafülidien  TJniTersitatsinstitnte  aas  eigener 
Anschanung  kennenlernen,  dann  abemmgekehrt,  daß  unsere  Studierenden 
der  Naturwissenschafi^  insbesondere  unsere  Lehramtdcandidaten,  die  fKr 
sie  so  dringend  erforderliche  praktische  Ausbildung  im  unmittelbaren 
Verkehr  mit  den  Mechanikern  in  den  Iieihrwerkstätten  der  neuen  Schule 
finden. 

Gelingt  diesor  Plan,  so  wird  er  bald  Öber  Gdttingen  hinausgreifend 
eine  allgemein  deutsche  Bedeutung  erlangen.  Es  ist  aber  gat,  zu  wissen, 
daß  wir  auch  hierflQr  im  Auslande  Vorbilds  finden,  wie  dam  die  MiH' 
ftdiiimge»  flir  den  miurwisseHadiafUiü^ieH  OnierridU  im  Aia^de  über- 
haigtt  vidfadt  dm  maeren  voraangedU  sUnd,  Deutsche  Wissenschaft  und 
deutsches  Gewerbe  müssen  sich  auf  alle  Weise  ausammenschließen,  do" 
imt  das  leäriere  dem  Audande  gegemtber  hotdewrrmifäkig  bleiben  katm. 
Ich  spreche  diesen  Grundsats  um  so  lieber  aus,  als  in  ihm  einer  dw 
tiefiiten  Beweggründe  enthalten  sein  düiftey  der  unsere  Freunde  yon  der 
Industrie  bestimmt  hat,  der  Göttinger  Vereinigung  beisutreten. 

Doch  ich  kehre  zur  Göttinger  Uniywsitiit  zurück,  in  deren  B&umen 
wir  hier  tagen.  Daß  die  Vereinigung  „zur  Förderung  der  angewandten 
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Physik  und  Mathematik''  gerade  an  der  Göttinger  Universität  entstand, 
ist  kein  Zufall,  sondern  entspricht  durchaus  der  historischen  Grundlage, 
auf  der  wir  hier  fußen.  Wissenschaftliche  Unterweisung  verbunden  mit 
der  Berücksichtigung  praktischer  Intfiressen.  Gründlichkeit  der  Forschung 
mit  freiem  Blick  über  die  weiten  Bedürfnisse  des  Lebens  hin,  das  sind 
genau  die  Charakterzüge,  welche  der  juijend liehen  Georgia  Augusta  im 
18.  Jahrhundert  eitrnon.  In  dieselbe  Richtung  weist  sodann  die  große 
Tradition  von  Ganß  und  Weber  aus  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts. Und  wenn  die  zähe  Art  des  niedersächsischen  »Stammes  neuen 
Gedanken  vielleicht  nur  langsam  zugänglich  ist,  so  hält  sie  das  einmal 
Beqonnene  um  so  unhedifKjier  fest  und  läßt  nicht  nach,  bis  die  volle  Ent- 
faltung fTTfiieht  ist.  So  glauben  wir,  für  die  Bestrebungen  unserer  Ver- 
einigung hierin  der  Tat  den  allergünstigsten  Boden  gefunleu  zu  haben. 
Umgekebrt.  wird  es  der  Vereinigung  die  größte  Befriedigung  gewähren, 
zum  all<^f rtipincii  Gedeihen  der  Georgia  Augusta.  im  Sinn**  7.\}rr\o\vh  des 
ZukuiittsprograiuniH,  das  ich  vorhin  für  die  kleiner- n  Umvertvitiitfii  ent- 
worfen babe,  an  ihrem  Teile  beitrairen  zu  köunei]  Ich  meine,  die 
heutige  Festrede  nicht  besser  schließen  /,u  können,  als  daß  ich  im  Namen 
der  Göttinger  V  ereini^rung  ein  Hoch  auf  die  Göttinger  Universität  aus- 
bringe, auf  die  Alma  mater,  die  auch  uns  trägt  und  hütet;  mo(je  sie 
iceiier  hlülien  und  gedeihen,  indem  sie  die  ihr  voii  alters  her  innewohnenden 
Kräfte  gegenüber  den  weeiisdnden  und  immer  vicl»ütiger  werdtnden  Be- 
dingungen der  Neuheit  in  immer  neuer  Weise  glänzend  zur  Geltung  bringt! 


Seki  and  Shibokawa. 

By  YosHio  MiKAMi  at  Ohara  in  Kaznsa. 

On  the  I5th  of  November   H*07,  H.  M.  the   lunperor  of  Japan 

made  honour  to  the  memory  of  Shibukawa  Öukezayeiiioii  and  Seki 

Shinsuke  by  posthumoushy  conferriug  ou  them  the  junior  elass  of 

the  fourth  court  rank.    This  extraordinary  event  has  been  born  with 

grace  and  thankfolness  by  all  men  of  science  in  Japan,  because  it  is 

the  first  occasion  of  their  being  honoured  with  such  a  posthumous 

ptomotion.    It  was  some  time  ago,  that  the  philosophers,  Itö  Jinsai, 

Nakaye  Töju,  Yamasaki  Ansai  and  the  tactician  Yamaga  SokQ 

—  populär  men  who  have  eyer  been  highly  esteemed  by  Japan's  all 

educated  duldren  in  all  tiiMB      had  been  honoured  witii  the  Barne 

tiÜe;  bat  wbo  oonld  ezpec^  or  wlio  had  «»pected  any  promotion  strewa 

U» 
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lipon  thoRO  forgottou  persona,  whose  lioiiiain  of  uctiou  reriuiins  eiitirely 
iieglected  by  all  who  are  not  esppciiilly  coiiceruod  witli  tbe  pursuits 
tliev  had  pursued?  cannot  tlicrefon»  l»e  hui  happy  in  sePtn^j  the 

greatest  of  nuitheniaticiaiiä  aod  astroiioiiiürs  Jaj)an  has  ever  jiroüuced 
thu8  offieially  celebratod  for  their  iiierits,  —  we  are  most  liapjiy  who 
follow  Our  L'reat  jnonecrs'  pathway,  espeeially  we  who  piirsue  the 
way  they  Lad  padded  in  their  owu  days.  We  hope  from  uow  on,  the 
government  as  well  as  the  people  of  Japan  should  soon  conie  to  re- 
spect  science  and  revere  scientists  as  well  as  they  do  with  patriots 
and  loyalists.  At  aiiy  rate  we  feel  it  our  duty  to  compose  a  short 
hiograpliicai  notice  of  our  great  men  just  honoured,  because  we  think 
they  may  deserve  n  mentiou  in  this  place.  Besides  the  Mathematieo- 
physical  Society  in  Tokyo  has  celebrated  in  the  Spring  of  1907  the 
200  th  anniversary  after  Seki'ß  death,  for,  Seki  died  ou  the  '24  th  of 
the  10  tb  month  in  1708.  In  Japan  it  is  custouiary  to  celebrate  the 
aauiversary  of  one  s  death,  not  of  his  birth. 

Seki  Shinsuke  Köwa  (orTakaka^uj  brtathcd  his  ürst  breath  at 
Fujioka  in  the  Province  of  K^zuke  near  Yedo  as  a  younger  son  to  a 
Sh'ognnate  sanmrai  Uchiyaraa  Hichibei;  he  was  bom  in  the  third 
month  of  1642,  the  sarae  year  when  Galileo  died  and  Newton  was 
bom.  When  very  young,  Seki  was  adopted  by  one  Seki  Gorozaye- 
mou  and  consequently  he  assuoied  his  name.  As  a  child  his  uncom- 
mon  talent  had  already  burst  brightly  forth,  for  only  five  jean  old, 
it  LS  stated,  he  righty  pointed  out  errors  of  calenlatioiiB  Iiis  elden  were 
trying  in  the  hoy's  presence.  Exoept  this  one  mecdote,  however,  we 
know  nothing  abont  Seki's  prematiiTe  careers.  Nor  ahout  his  life  we 
know  mnch.  Althongh  he  is  Bonietimes  represented  as  a  Shogunatc 
samnrai,  he  appears  to  have  been  in  the  senrice  o£  the  Lord  of  KoshQ, 
who  later  became  the  sizth  Shogun  of  the  Tokugawa  line.  Seki  had 
first  held  the  office  of  an  aecount  examiner  and  then  that  of  a  cere- 
monial  ofificer. 

Aceording  to  some  anthorities  Seki  learaed  mathematics  from 
Takahara,  who  was  one  of  the  direct  pupils  of  Msri,  which  does 
not  howerer  appear  to  be  probable;  for  Seki  lived  in  Yedo,  while  the 
other  taught  in  EyOto,  three  hnndred  milee  apart  in  those  old  days 
when  intercourse  was  ntmostly  inconTenieot.  In  caae  this  were  not 
a  fietion,  Seki's  schohurship  ander  Takahara  could  not  be  hnt  a 
nominal  one.  On  the  other  hand  most  writers  agree  in  representing 
him  as  a  salf-formed  man.  Which  of  these  opinions  might  be  trae  or 
untrue,  it  little  signifies  for  ns,  becanse  in  anj  case  Seki  eonld  not 
have  been  instraeted  anything  abore  the  instrumental  process  of  sol* 
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Ting  nunierical  equationB,  wbereas  bis  sphere  oi  attainment  bad  to 
extend  far  wider. 

A  story  teils  of  liiiii  that  he  once  8aw  his  servant  assiduous  in 
study,  Hiul  bt  ing  curious  of  the  matter  he  inquired  what  the  book  was 
that  he  was  studving.  It  was  a  Chiiieae  treatise  on  mathematics,  j)ri>- 
bably  Chu  Shih-cbieh's  Suaiig-hsiao  Chi-nioiig.  Ingenious  as  lie 
was,  Seki  feit  interested  in  the  sul)j»>ct,  .uul  learned  the  riuUments  of 
the  art  ot  aritimietic  l'roni  the  servant,  when  he  soon  found  liimself 
versed  in  it,  aud  thus  purBuiug  hiä  studies  he  was  destiued  to  make 
what  he  was. 

Tluit  vve  uiay  appreciate  what  was  the  real  Service  rendered  by 
Seki  upon  the  mathematical  developmeiit  iu  Japan,  we  must  first  see 
bow  it  bad  happeued  circumstances  around  when  Seki  made  hiB 
appearance. 

In  the  17tb  Century  tbere  were  two  sorts  of  mathematical  in- 
stniments  being  used  in  Japan.  The  ooe  was  the  soroban  of  to-day 
or  tbe  Ohineae  snang-pan,  that  was  brought  from  China  aome  time  at 
Übe  end  of  the  previonB  centoiy^  althongh  the  ezaet  data  of  its  intro- 
daction  is  now  gone  lost^  Möri's  story  as  the  first  Japanese  who  used 
the  instrument  not  being  reUable,  sa  well  as  the  story  of  his  Chinese 
tiayeL  It  were  perhaps  merehants  who  bad  taiight  the  ose  of  this 
sort  of  abuenSy  whose  origin  in  China  is  also  as  little  known.  The 
Snang  ta  T'nng-tsung  of  1692  written  by  Gh'^ng  Tai-wei,  in 
whidl  the  nse  of  the  soroban  is  recorded^  wss  early  brought  either  by 
Msri  or  from  a  different  quarter,  and  ihose  works  like  Yoshida's  Jin- 
koki  of  1027,  etc.,  were  compiled  on  the  basis  of  the  Contents  of  this 
Chinese  treatise.  Seki  no  doubt  stndied  it  and  bad  vaiioiis  influenees 
ezereised  by  it  Bat  this  work  as  well  as  its  Japanese  disgnisss  were 
too  powerlesB  to  lead  Seki  to  the  gigantic  oonstractions  he  was  to 
accomplish. 

Aaother  instmment  then  in  ciroulation  was  tiie  sangi's,  or  literally 
constraed  the  ealcolating  pieces,  that  consist  of  small  wooden  pieces 
of  two  ooloniB,  red  and  black,  representing  positire  and  n^ative  quan- 
tities.  This  abucus  had  been  in  praetice^  it  appears,  as  old  as  we  can 
peep  into  the  antiqnity  in  China.  It  was  introdnoed  to  Japan  as 
early  as  soon  after  the  introdnction  of  Buddhism.  The  BaI^p  arith- 
metic  is  not  so  convoiient  as  the  soroban  affords  in  daily  ose  calcu- 
lations,  bnt  for  sointion  of  tronblesome  problems  it  adapts  itself  far 
better  than  the  other.  Thns  the  tengen-jntsn,  or  fien-yflan^shu  in 
Chinese  that  is,  the  method  of  heavenly  element  or  monad,  that  was 
canried  on  a  sangi  board,  became  more  and  more  practiced,  when 
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mathematics  began  in  Japan  to  be  stndied  in  the  17  th  Century.  This 
is  the  way  of  solving  nutnerieal  equations,  the  same  in  prinoiple  aa 
th«  well>known  method  of  Homer. 

How  long  the  said  procen  had  been  practioed  in  China  we  cannot 
eaaüy  telL  As  it  ia  generallj  helieTed^  it  hae  cone  down  fron  the 
time  of  hnflsl^  when  the  Chinese  were  struggling  for  existenoe  againat 
the  Tartar  imaderB  in  the  IBth  Century.  The  iwo  names,  Ch'iii  Chin- 
shang  and  Li  Yeh  ever  remain  familiär  with  ua  as  the  anthors  of  the 
heaTffitüy  element  method,  aeoording  to  which  hi|^er  equationa  of  all 
degreee  can  be  aolred,  alfhough  the  eame  appears  to  have  been  naed 
still  earlier  for  eqnataons  of  the  second  and  thiid  degrees,  the  former 
Coming  forth  in  the  Chin-shang  Snang^shn,  or  the  Arithmetical  Bnles 
in  Nine  Sections,  that  was  written  by  Chuig  T'sang  in  the  2nd  Cen- 
tury B.  C.y  and  the  latter  being  given  by  Wan  HsiaQ-t^u^  in  the  be- 
ginning  of  the  7th  centuiy. 

This  procesB  of  the  heaveoly  element  1b  the  aame  aa  Homer'B  me- 
thody  as  we  ha?e  said,  with  the  only  diflferenee  that  it  is  eanied  by 
means  of  ealculating  pieoes.  The  Japanese  employed  tfaese  pieces  from 
old  time%  bat  it  was  not  untü  in  the  middle  of  the  17  th  Century  that 
the  Bald  process  came  to  be  studied  in  Japan.  Chn  Chih-chieh  wrote 
in  1299  a  work^  Saang-hsiao  Chi-mteg,  that  treated  of  the  method. 
This  work  had  been  onee  lost  in  China,  when  a  Korean  edition  was 
fonnd  and  restored  it  in  a  later  year.  The  book  was  howerer  handed 
Over  to  Japan  in  some  way  or  other,  and  the  Japanese  soon  fonnd 
themselTes  eagerly  devouring  its  Contents.  It  was  eren  so  mnch  stndied 
that  it  appeared  in  reprints  mOre  than  ooee  dnring  tiie  time  before 
SekL  Nay  the  Japanese  had  done  more  than  blindly  adhering  to 
Chn's  work,  for  Sawagnchi  wrote  in  1670  the  Kokon  Sampoki,  in  which 
he  solved  mtmerouB  problems  by  tiie  application  of  the  heavenly  ele- 
ment method,  when  he  met  with  double  roots  of  an  equation,  althongh 
he  did  not  happen  to  consider  such  to  be  legitimate  but  owed  to  some 
defects  in  the  setting  of  the  problems.  The  Chinese  had  known  no- 
thing of  the  sort. 

Seki  was  born  and  brought  up  in  such  a  time.  He  then  studied 
the  same  art,  when  he  found  the  algebraical  manipulationB  could  be 
simplified  by  writing  down  with  symbols,  and  thus  he  came  to  the 
establishment  of  the  so-calied  yendan-jutau,  or  the  ezplanation  process. 
The  qupstions  set  up  in  the  end  of  Bawaguchi's  work  were  solved  by 
him  by  applying  this  process,  and  he  brought  out  bis  results  four 
years  alter  Sawaguchi's  publication.  Sawairnchi,  who  was  Seki's  pro- 
decessor^  is  said  to  have  gone  to  Seki  for  Instruction. 
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Li  tiie  prooen  of  the  beaveulj  element  the  root  of  an  equaiion 
iB  calcolatod  digit  aftar  digit,  no  abridgment  being  exeeuted.  Seki 
«flbetod  soeh  tat  abridgmait  aad  duooTerad  bow  to  dedaoe  8eT«ml  di- 
gits  in  ibe  root  in  a  aingle  Operation.  Tbis  ie  eiactlj  tbe  aame  aa  is 
dorne  witb  Hörnerne  metbod.  But  it  rnnst  be  taken  in  notioe  tbat  Seid 
bad  Hved  a  wbole  eentorf  before  Homer. 

In  tbe  tbeory  %f  eqnations  Seki  made  Taiions  discoTorieB;  för 
ezample,  be  knew  tbat  an  eqnation  may  bare  moie  tban  one  roots, 
wbieb  do  not  neeeflsarilj  restrict  to  positire  ones;  tbat  any  uquation 
bae  in  geneial  as  manj  roote  as  tbe  nnmber  of  its  degrees  is,  wbile 
tbere  are  some  equattons  wbere  no  sneb  a  mazimum  number  of  roots 
oeeor;  tbat  in  tbie  case  tbe  nnmber  of  roots  ia  alwaye  an  even  nnmber 
less  tban  tbe  degree^s  number;  etc.  Abont  tbeee  and  aUied  eubjeets 
none  of  SekiV  oontemporaries  leaye  any  traee  of  researcb. 

Not  Seki  enooeeded  only  in  consbmctmg  bis  tbeory  of  equations, 
be  was  also  biiUiantLy  succeesful  in  tbe  establiahment  of  a  proper 
System  of  Japanese  algebra.  He  first  came  witb  tbe  yendan  proeees 
and  tben  fonnded  tbe  tenzan  metbod.  Tbe  dietinction  between  tbe 
jendan  and  tenzan  metibods  bas  been  considered  by  maÜiemidicians  of 
old  timee  as  to  imp]ly  an  imporlant  signification,  tbougb  as  tbey  stand 
before  tbe  modern,  mind  tbe  differance  does  not  appear  to  be  in  so 
great  an  impoxtanee.  At  any  rate  tbe  yendan  as  well  as  tbe  tenzan 
metbods  botb  indicate  ai^ebra  or  ratbar  algebraical  meÜiods.  If  bow- 
oTer  we  are  reqnired  to  make  a  tboroi^  distinction  between  tbese 
two  temnsy  tbe  yendan  meiuas  ezplanation,  wbile  tbe  otber  stand«  for  a 
special  syvtem  of  algebra.  In  tbe  yendan  as  well  as  tbe  tenzan  alge- 
bras,  letters  are  employed  to  represent  known  and  nnknown  qnan- 
taties.  Wben  we  reflect  bow  troublesome  tbe  employment  of  letters 
bas  prOTod  in  tbe  oonrse  of  development  of  matbematics  in  tbe  Western 
Worldy  we  oannot  bnt  admire  Seki^s  skillfnl  aecomplisbment  of  fonn- 
ding  a  written  System  of  algebra  on  a  groond  wbere  no'preyioas  aritb- 
metie  in  a  wriiing  ttj]»  existed,  and  moreover  of  introdacing  letteis 
as  Symbols  for  qnantities  and  freely  neing  them.  ludeed  Seki  was  not 
tbe  first  peison  wbo  nsed  letters,  for  tbe  Obinese  reeorded  tbeir  mani* 
polations  on  the  sangi  board  by  writing  lines  and  letters,  whicb  was 
tbe  yery  way  tbat  Seid  stt'vod  himself  in  applying  for  an  independent 
written  algebraical  process.  Notwithstanding  all  tbis,  Seki's  building 
np  of  a  written  algebra  must  be  deemed  no  small  snccess,  only  com- 
petent  for  a  man  of  bis  genins. 

Some  üf  Seki's  coutcmporaries,  wbo  did  not  belong  to  Seki's  sec^ 
and  espeeiaUy  Miyagi  Seikd,  wbo  dweUed  in  JSyöto,  used  tbe  same  yen- 
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daa  BjmbolB  and  the  same  algebraical  prooeedinga  as  foUowed  hj.  SekL 
Ii  is  not  known  wliether  these  had  heen.  boirowed  from  Seki,  or  inde- 
pendenüy  foimded. 

At  the  time  vhen  Seki  was  eBtablishing  lua  algebraical  sjstom  or 
proeeasea,  there  bad  eziated  an  intercoiirse  betweoi  Japan  and  Holland 
at  the  open  port  of  Nagasaki  hi  ibose  days  the  European  algebia 
was  alreadj  in  its  fiill  sway.  Why  ÜSam  may  it  not  be  qnestioned 
whether  the  teuzan  or  yendan  algebra  had  been  dwiyed  from  its  Euro- 
pean kindred  seienoe?  Bat  sa<sh  is  little  probable.  And  the  fibct  that 
there  had  been  a  Japanese  named  Petras  Hartsingins  who  stndied 
mathematics  at  Iieyden  and  that  there  was  still  anoüier  person,  Ha- 
tono  BöhAf  the  phystetan^  who  retorned  &om  abroad,  both  oontempo- 
raries  of  Seki,  does  not  appear  to  impend  as  to  eonfitnde  on  any  in- 
flaenee  of  the  European  science  on  Seki's  stndies^).  The  algebra  in 
Japan  has  come  forth  neoessarily  from  no  other  hands  thau  SekiV 

The  Word  yendan  was  employed  bj  Seki  himself,  whüe  the  term 
tenzan  does  not  originate  with  him.  According  to  tradition  the  tenzan 
algebra  was  called  by  its  founder  the  kigeu  seihö,  when  Matsunaga, 
a  pupil  to  Sdki's  pupii  Araki,  changed  it  for  tenzan,  becanse  the  feudal 
lord  or  diiimyo  of  Nobeoka,  bis  master,  who  was  also  versed  in  arith" 
metic,  had  desired  so.  It  is  true,  as  we  know,  that  there  is  no  wri- 
tings  of  Seki  that  bear  the  title  of  the  kigen  seihö,  nor  any  of  his 
works  remain  in  which  a  mention  is  made  of  the  term  under  considS' 
ratiou.  On  this  aocount  some  scholars  would  fain  insist  that  the  tenzan 
method  was  not  complete  in  Seki's  life-time^  bat  was  first  üuished  at 
Matsunaga's  hand  or  other's.  Here  we  are  not  in  a  starid-point  to  enter 
into  a  farther  diseassion,  becanse  a  lack  of  materials  leaves  us  in 
Suspension. 

Seki  was  bovn  in  1642,  that  i^  in  Üie  same  year  when  Newton 
was  born.  The  yenri  or  the  circular  principle,  that  is  said  to  origi- 
nate  with  Seki,  is  soiriPtimes  compared  with  the  integral  calculus  of 
Newton  and  Leibnitz.  Be  this  opinion  proper  or  false^  yet  there  reigned 
somothing  congenial,  we  feel,  between  the  two  heroes  of  science,  that 
breathed  forth  in  the  coiirse  of  a  same  year,  many  and  many  miles  apart 
in  the  farthest  wo  st  and  in  the  remotest  east. 

What  is  the  circular  principle  that  has  displayed  an  important 
roll  in  the  Japanese  rnathematiesV  Tn  its  later  growth  it  has  become  a 
method  with  which  numerous  problems  were  solved  and  treated,  such 

1)  Y.  Mikami,  Zur  Frage  abendländischer  Einfläsie  auf  die  japantwdte 
Mathematik  am  Ende  de«  17.  Jahtbouderts.  Bibliotheea  Mathematica.  in.  Folge. 
VII.  S.  864— a66. 
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as  the  determination  of  volumes,  Icugtiis  and  surfaces  of  ellipse  and 
eUipsoid,  the  intersectioü  oftwo  cylinders,  or  of  sphere  and  cylinder,  etc. 
But  the  theory  before  Ajima  in  the  end  of  the  18th  Century  concer- 
ned  solely  on  the  measurement  of  the  circle,  whence  arose  tlie  term  of 
yenri  or  the  eirtular  principle.  The  process  usually  attributed  to  Seki 
consists  iu  tindiiig  u,  certain  iiiniute  series  (a  binomial  ßeries)  and  ap- 
plyiug  it  in  un  ingeuious  way,  tiually  aiTiving  at  a  series  that  repre- 
sents  the  Square  of  a  circulur  (irc^).  The  process  is  by  no  means 
simple,  and  there  are  poiuts  that  ure  not  thorough,  but  the  difficult 
paths  being  paased  throagh  and  the  final  goal  being  attained,  who 
cannot  be  but  surprised  to  find  the  ingenuity  of  ita  authorV  Whether 
this  process  has  come  from  Seki  in  actuality  or  has  awaiied  for  its 
completion  the  hands  of  bis  pupil  Takebe  Kenkö  (or  Katahiro),  we  caa 
thereupon  make  no  decisiye  conclusion  at  present,  beeause  the  infor- 
mationa  at  haada  ar»  onlj  meagre  Bat  in  spite  of  all  this  Seki  kad 
done  mudi  in  the  advancement  of  ihe  cireolar  principle,  it  ie  undeni- 
able.  Daring  the  daya  of  his  predeoessorB,  all  that  they  could  do  wert 
Gonstrabied  in  a  mere  nomerioal  calculatjon,  while  Seid  denoed  a  pro- 
eem  by  whidi  a  nearer  approximation  eonld  be  got  from  auch  valnes, 
a  prooesB  that  oan  be  zepeated  unlimited  namber  of  tunw,  vrhich  ho- 
wever  he  lelt  imdone  for  Takebe  to  supplj.  He  also  taught  how 
fractional  Taluea  conld  be  obtained  from  the  value  already  got  in  a 
decimal  fraction.  Besides  Seki  diseoTered  a  method  of  working  with 
the  length  of  an  arc,  that  was  giyen  after  hia  death  in  Ötaka's  Kwa- 
tsnyO  Sampö,  and  that  ie  veiy  hsrd  to  understand.  The  Talue  of 
X  =  365/113  was  fonnd  by  Seki  and  given  in  the  SwatsuyQ  Sainpö. 
This  Tslue  was  also  published  in  Takebe'B  Eenki  SampO  of  1681.  It 
18  not  known  whether  Seki  had  leamed  of  this  value  from  the  Reooxda 
of  the  Sni  Pynasty,  where  there  is  given  a  short  notice  on  Tsu  Ch'nng- 
chih's  (428 — ^9)  long  lost  precious  production^  the  Chui-shu. 

As  to  the  method  of  the  binomial  ezpansion  made  nse  of  in  the 
eiide  measozement  we  are  also  destitnte  in  means  of  deflnitely  knowing 
of  its  origin.  Being  a  dexterons  band  in  the  matter  of  eqnations,  it 
is  not  improbable  to  be  attribnted  to  Seki,  yet  in  actuality  he  does 
not  leaTO  any  thing  behind  him  that  concems  to  it 

Thns  if  Seki  conld  not  be  the  unquestionable  foonder  of  the  trae 
yenri  theoryi  yet  his  labonrs  spent  on  the  subjeet  and  the  results 
arriTed  a^  as  far  as  we  can  know,  were  tndy  tremendons,  so  mueh  so 

1)  P.  Harzer,  Die  exakten  W iasenschaften  im  alten  Japan.  Jahresbericht. 
Bd.  14.  3.  SU— 815. 

8)  On  this  point  I  dedie  to  be  able  to  eompose  anoiber  eway. 
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thAt  we  Cttn  new  di^Mmse  wHii  hw  merits  in  the  oouw  of  the  dave* 
lopment  of  the  tlieozy.  AlÜioug^i  hit  circular  prindple  is  notüung  to 
be  eompared  wifh  tke  integral  calenlns  in  tiie  Occidental  mathematiee, 
notwithstandingly  appearing  in  tke  foremost  of  all  Japanese  mathe- 
matieians  Seki  «eil  stände  in  a  poaition  exactlj  the  same  as  Newton 
does  in  the  scientific  world  of  hie  country.  When  tiietefora  ITewton 
was  adored  almoet  to  yeneration,  Seid  has  been  loohed  npon  always 
as  a  anpematiiral  geniuä,  and  so  he  will  eontinue  as  long.  For,  who 
does  dare  deny^  Seid  was  a  creatiTe  genins  of  the  first  rank? 

The  stoiy  of  Seki's  visit  to  Nara*)^  although  maj  not  be  rerj 
anthentic,  reminds  ns  tibat  he  might  have  been  acqnainted  with  some 
nnknown  authoritiesy  whidi  aie  nsually  taken  fox  Tan's  Ghui-shu.  As 
we  tiiinkj  on  the  contrarj,  it  is  not  also  improbable  he  may  hare  had 
some  writings  of  Eno  Shon-ching  (1230 — 1315),  who  was  a  groat 
character  as  is  shown  in  the  composition  of  bis  own  calendar  System 
and  his  inventions  of  Tarious  astronomical  instroments.  Some  anthors 
make  gness  on  Tsu's  inyention  of  an  infinite  series  in  the  ealenlatibn 
of  the  circle.  Shonld  Kno  not  have  tried  the  same  in  course  of  his 
profoundest  stndies?  On  all  this  howeyer  we  eyer  pnt  on  a  doub^  and 
we  mean  noiliing  to  disralue  Seki's  perfonnances,  whateyer  mannscripts 
he  mi^t  haye  been  in  possession  of.  We  stand  etemally  in  onr  ad- 
miration  before  the  great  person« 


lu  tiie  last  place  still  a  few  words  on  Shibukawa  Sbunkai  (or 
Harumi),  who  was  a  worthj  contemporary  of  Seki.  He  was  an  astro- 
nomer, and  his  life's  mission  lay  in  the  reform  of  a  spoiled  calendar. 
The  Japanese  is  as  a  whole  a  couragt^ous  people,  it  may  be  knowii; 
bat  Shibukawa  was  a  man  of  by  für  a  danntless  and  daring  spirit, 
and  so  living  imder  a  despotic  government^  where  they  enjoyed  no 
freedom  of  speech,  and  being  as  he  was  of  a  mean  birth,  he  repea* 
tedly  addressed  to  the  authoritiee  and  did  not  zest  nniil  he  could  pre- 
yaiL  Shibokawa  may  haye  been  of  a  rather  practical  tum  of  mind, 
lese  scientific,  —  in  this  respect,  his  character  widely  differed  from 
that  of  Seki  who  was  a  genuine  sdiolar;  he  was  as  a  Japanese  gentle« 
man  a  typical  one^  not  unworth  of  our  respeci  The  name  of  Shibn- 
kawa^  it  is  tnie^  is  not  so  well  known  as  that  of  the  illustrations  InQ 
Chükei,  but  what  does  hold  him  short  in  fiame  of  the  ianner  suryeyor? 
Is  it  not  because  and  only  because  the  Japanese  is  a  people  litÜe  ob- 

1)  T.  Uikami,  On  xeading  P.  Harzet**  psper.  J«hteib«rioht.  Bd.  16, 
8.  SM— 267. 
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servant  of  scitiiice  s  cause?  Yes,  we  well  appreciate  Shibukawa's  Service 
worthy  of  recommendafcion  fco  tiie  iearned  world. 

Shibukawa  Sukezayemon  Shunkai  was  bom  in  Kyöto  in  the  llth 
month  of  1639,  and  ke  was  adopted  by  one  Yasui  Santetsu,  in  Ka- 
wachi  Province,  an  illustrious  checker*)  player.  He  therefore  assumed 
the  name  of  Yasui,  whieh  he  affcerwards  substituted  for  Shibukawa. 
He  hiinself  was  brought  up  as  a  cb*^okor  raaster,  on  which  capacity 
he  served  on  the  Sboofunate.  Theiic»'  ht-  livt^d  tin^  year  half  in  Yedo, 
half  in  Kyöto.  He  died  in  the  lOth  month  oi  1715  at  the  advaueed 
age  oi  7ß. 

We  little  know  what  kind  of  a  calendar  had  been  practiced  in 
oldest  times  in  Japan.  Early  after  the  introdnction  of  the  Chinese 
civilization  the  calendars  brought  from  China  were  stndied,  and  the 
Yüan-chia,  I-feng,  T'ai-yen  and  other  calendars  were  successirely  adop- 
ted, when  at  last  the  year  861  saw  the  Hsüan-ming  ealendar  put  in 
practiee,  a  caleudar  tiiut  was  computed  in  H22.  After  this  tinie  no 
reforni  was  tried  for  centuries  through.  It  was  then  natural  tliat  the 
public  calendar  did  not  teil  good,  which,  however,  no  one  could  aniend. 
It  contimied  in  this  state  until  at  the  end  of  the  17  th  Century,  the 
error  amounting  already  to  two  whole  days. 

New  leaming  was  rising  anioni^''  tlie  on I in;|itf'ue(l  circle,  and  liiere 
were  no  few,  —  among  whom  we  may  mentioii  >rki,  who  were 
versed  in  the  theory  of  the  calendar.  But  not  bemg  autliorised  of  auy 
discussion,  who  oonld  contemplate  of  reformin g  the  calendar?  It  went 
on  as  erring  as  before.  it  was  just  at  this  juncture  that  Shibukawa 
made  his  appearance. 

Shibukawa,  being  a  checker  niaster  of  the  Shogunate,  low  as  his 
eituation  was,  had  the  advantage  of  attending  in  companies  of  j)üwer- 
fnl  lords,  and  took  good  occasions  of  convincing  them  in  the  ininiinent 
neceö8ity  of  u  calendar  reform.  Meanwhile  he  had  made  repeated  ob- 
servatious,  and  he  knew  well  that  his  calendar  svstem  would  auswer 
best.  But  the  making  of  the  calendar  was  not  being  adniinistered  in 
the  hands  of  the  Shogunate  but  at  the  Imperial  Court  at  Kyöto.  He 
therefore  addressed  of  his  conviction  tu  the  calendar  master  in  Kyöto, 
when  he  was  not  listened.  It  was  only  after  bis  second  application 
that  he  was  taken  into  notice.  Now  a  reform  being  attempted,  Sliibu- 
kawa  was  inrited  to  Kyoto,  to  which  the  Shogun  readily  conscrited. 
Thej  had  however  to  adopt  a  Chinese  calendar,  which  Shibukawa  di- 

1)  „Go"  in  Japanese,  the  bourd  being  provided  with  19*  inled  hlank«,  on 
whioh  white  aod  black  cheoker-iUme«  Me  diBpbjAd. 
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sputed.  Ar  iac^i  he  {irevailed  ajul  Iiis  culeudar  sytsteui  was  adopted  in 
1685,  under  Üie  title  of  tlie  Jökyö  culeüdur. 

In  the  same  year  he  was  appointed  an  astronomer  üf  tlie  Shogu- 
nate,  and  then  the  actual  authority  of  calendar  making  feil  to  Yedo. 
The  ofßce  was  held  by  his  desceudants  to  the  end  of  the  Shogunafce 
goYermueiit 

Shibukawa  was  a  pupil  to  the  xnathematician  and  astronomer 
Ikeda,  who  it  was  tbab  kad  instnicted  liim  in  the  new  System  of  the 
calendar.  On  seeing  the  JskyS  <»lfiiidar  pnblished,  therefore  Ikeda 
made  tlie  complaints  to  the  auÜiorities  that  it  was  his  own,  not  Shibu* 
kawa'e^  and  applied  to  be  justified.  Biit  as  H  had  been  made  already 
public,  he  was  only  told  that  nothing  coiüd  be  remedied  any  more. 
On  that  account  Shibukawa  has  been  eTer  aoeused  for  bis  immoiality 
not  without  cause.  In  any  case  however  Shibukawa  deseires  the  merit 
of  being  the  actual  reformer  of  the  calendar. 

We  i^U  not  here  dwell  on  any  fiirther  account  of  the  labours 
eommitted  by  the  greatest  of  astronomers  Japan  has  ever  produced. 
It  will  suffice  to  say  that  he  wrote  the  Temmon  Keit5  or  Jewel  System 
of  Astronomy  that  was  highly  Talued  in  manuscripts,  and  that  he  was 
a  skdUed  obserrer  who  added  numorous  stars  to  the  list  recorded  by 
his  Chinese  predecessors. 


über  die  Approximation  einer  Funktion  durch  Polynome. 

Von  FHihiHiiCH  i\i¥.SÄ  in  Lüese  (Ungarn). 

Elnleltmig. 

Über  (lif  Annäherung  einer  ]>f>l!<>l)igen  steti<j;en  Funktion  durch 
solche,  dii-  aus  Yorgesehriel)eneii  linear  /Aisaiiinien<£es(^t'/t  sind,  verdankt 
maa  Weierstraß  zwei  bereits  klassiscb  gewordene  Säi/e.  Der  eine 
sagt  aus,  daß  jede  im  Intervalle  ^U,  '2ir)  definierte  stetige  b'unktidii 
innerhalb  tlie.ses  Intervalles  durch  eine  Foltre  eiuUieher  tiitioiiunietrisclier 
Summen  derart  approximiert  werdeu  kaiiü,  dali  die  Konvergenz  jener 
Fol^e  für  jedes  innere  Teiliutervall  0<a<a;<6<l  eine  gleich- 
mäßige int.  Xach  dem  zweiten  Satze  läßt  sich  jede  in  einem  Intervall 
definierte  stetige  Funktion  dureh  Polynome  gleichmäßig  annähern. \) 

Heide  bätze  sind  seit  Weiert>traß  auf  nuninigt'aehe  Art  bewiesen 
worden.    Wir  heben  von  diesen  Beweisen  je  einen,  jene  von  Fejer 

1)  Bekanntlich  stehen  beide  Satu  miteinfmder  in  innerem  Zusammenhange. 
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und  von  Landau  hervor,  die  einander  in  gewissem  Sinne  pnrallpl 
laufen.  Auszeichnende  l\forkmale  beider  Beweise  sind  nrhst  der  Ein- 
fachheit der  ganzen  Beweisanordnnng  die  explizite,  äußerst  einfache 
Darstelhmg  der  Annäherungsfunktiouen. 

Der  erste  Satz  ist  iu  der  Beweisanordnung  von  Feje'r'i  als 
Korollar  in  dem  S;tt7p  oiithalten,  daß  die  arithmetischen  Mittel  der 
Fartialsiiniraen  der  zu  enier  stetigen  Funktion  f\s)  gehörenden  Fourier- 
sehen  Reihe  iu  jedem  Intervalle  ö  <  a  <  r  <  <  1  gleichmaßig  gegen 
die  Funktion  konvergieren.  Explizite  werden  jene  arithmetischen  Mittel 
durch  die  lutegraloperation 


definiert. 

Für  den  Beweis  des  zweiten  Satzes  vr<rwendet  Landau  in  einer 
Arbeit,  die  er  TOr  kurzem  dem  Circolo  iMateniatiio  di  Palermo  vor- 
legte,^ die  schon  Ton  Stieltjes  und  von  Lerck  benütssten^  durch  die 
Integnloperation 

P-W---  —   (2) 

2/(1— «"flfll 

definierten  Polynome.  Landau  zeigt,  daß  jene  Polynome  sich  im 
Intervalle  0<a<4;<&<l  gleichmäßig  f&r  n  oo  dem  Grenzwerte 
f(x)  n£hem;  die  P«(^)  liefern  somit  fär  das  Intervall  (a,  h)  die  ge- 
wflnsehten  Annahenmgspolynome.  Die  spezielle  Wahl  des  Inter?alles 
(a,  h)  ist  bekanntiüch  nicht  Ton  Bdang;  die  dadurch  entstandene 
scheinbare  Einschränkung  der  Allgemeinheit  kann  durch  eine  Sub- 
stitution 

x  —  A  +  By 

beseitigt  werden. 

Die  Resultate  von  Fejer  und  von  Landau,  in  denen  nun  die 
betrettenden  Weierstraßschen  £xisteaz8ätze  als  KoroUare  enthalten 
sind,  beziehen  sich  zunächst  in  der  Form,  wie  wir  sie  zitierten,  aus- 
schließlich auf  die  Annäherung  stetiger  Funktionen.  Dagegen  ergeben 
die  Formeln  (1)  und  [2)  auch  dann  wohldefinierto  trigonometrische 
Summen  S^{x)  resp.  Polynome  P»(a;),  wenn  man  die  ^Stetigkeit  der 

1)  rntersachuugen  über  Fouriersche  Keiben  (Matbematiscbe  Anualeu  Bd.  öä, 

S.  öl— üU). 

2)  Erscheint  in  den  BendieonU  des  Circolo  Bd.  XXV. 
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Funktion  f\xj  iallen  läßt  und  an  dieselben  nur  viel  allgemeinere  Forde- 
rungen, z.B.  die  absolute  Integrierbarkeit  im  Lebesgueschen  Sinne  stellt 
Es  ist  nun  nicht  uninteressant  zu  untersuchen,  wie  sich  die  für  unstetige 
f{x)  definierten  S^(x)  resp.  PJa:)  der  Funktion /"(a;)  gegenüber  verhalten. 

Für  die  Fej Irschen  Summen  sind  die  betreffenden  Fragestellungen 
bereits  erledigt.  Zunächst  hat  Fejer  selbst  sein  Resultat  vertieft. 
Er  setzt  nur  voraus,  daß  die  Funktion  /"(.r)  höchstens  eine  endliche 
Anzahl  von  Unendlichkeitsstellen  besitzt,  daß  sie  in  jedem  keiu«  Uu- 
endiichkeitssteUe  enthaltenden  Intervalle  im  Riem  im  n -ehen  Sinne 
integriert  werden  kann,  und  d  iB  jene  Integrale  bei  Au.sdcLuung  der 
entsprechenden  Intervalle  bis  /u  den  Unendlichkeitsstellen  gegen  wohl- 
detinierte  Grenzwerte  konvergieren.  Unter  diesen  Voraussetznngeii  be- 
weist Fejer,')  daß  die  S^ix)  an  jeder  regulären  Stelle  (d.  h.  in 
jedem  Stetigkeitspunkte  und  an  jeder  einfachen  Sprungstelle)  gegen 
^{f(x~  0)  f(x  -{-  0)}  konvergieren;  dabei  ist  die  Konvergenz  gleich- 
mäßig in  jedem  Intervalle,  das  ausschließlich  Stetigkeitspunkte  ent- 
hält und  auch  von  solchen  begrenzt  wird. 

Lebesgue  hat,  nachdem  er  der  Untersuchui^  statt  des  Rie- 
mann sehen  Integralbegriffes  den  von  ihm  eingeführten  zugrunde 
gelegt  hat^  die  Fejersehen  Resultate  in  einem  Pmikte  wesentlich  ge- 
fördert.*) Zuii&elist  bano;kt  Lebesgue,  daß  die  Fej^rsdieii  Resul- 
tate bei  den  Funktionell,  die  Fej6r  betrachte^  da  hier  die  ünstetigkeits- 
atellen  hddurtois  eine  Mwge  vom  Mafie  0  ausmachen,  mit  Ansnahme 
einer  solchen  Menge  fib«rall  die  KonTergenz  der  Summen  g^n  die 
Funktion  sichern.  Nun  lassen  sich  zwar  die  Fejersehen  Resultate  auf 
Funktionen,  die  im  Lebesgueschen  Sinne  integrierbar  sind,  ohne 
Schwierigkeit  fibertragen,  doch  ist  ihre  Tragweite  hier  eingeechiSakt; 
denn  eine  im  Lebesgueschen  Sinne  integrierbare  Funktion  braucht 
nicht  Stetigkeitestellen  oder  einfache  Sprungstellen  zu  besitzen.  Hier 
greift  nun  Lebesgue  ein,  indem  er  das  hinreichende  Kriterium  der 
Konvoigenz  der  Fej^rsdien  Summen  gegen  die  Funktion  derart  er- 
weitert, daß  nun  auch  bei  seinen  Funktionen  die  Ausnahmsstellen 
hdehstens  eine  Menge  vom  Mafie  0  ausmachen.  Das  Lebesgue  sehe 
hmreichende  Kriterium  besteht  darin,  daß  an  der  Stelle  x 

lim»  

1)  a.  a.  U.,  S.  56—60. 

2)  Recherches  aur  la  convergence  des  series  de  Fourier  (^Mathematische 
Aanalen,  Bd.  61,  S.  S61— SSO).   Vgl.  auch  Lefons  sur  les  sdrieB  trigonomdtriques, 

8. oe. 
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sei,  wobei 

V W  -  /■(»  -  «*)  -  2f(a?)  +  f(x  + 1») 

gesetzt  wird;  d.h.  daß  die  Fanktion  (f{u)\  für  die  Stelle  0  gleick 
sei  dem  DifPerentialqnotienten  ihres  nnhestimmten  Integrals. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  beabsichtige  ich  zu  zeigeu,  daß  die 
Analogie  zwischen  den  i  ijerschen  Summen  und  den  von  Landau  be- 
nützten  Polynomen  nicht  nur  bis  au  das  Verhalten  derselben  für  stetige 
Funktionen  heranreicht,  sondern  daß  jene  Polynome  auch  für  die  weiteren 
betrachteten  Funktionsklassen  ein  den  Fejcrschen  Summen  ähnliches 
Verhalten  zeigen.  Dabei  gelingt  es  mir  auch,  manche  der  Resultate 
zn  yertiefen;  die  Etnaloge  Vertiefung  der  entsprechenden,  die  Fejer- 
schen  Sommen  betreffenden  Resultate  liegt  teilweise  an  der  Hand,  ist 
aber  auch,  wie  ich  glaube,  in  yoUem  Umfange  möglich.  Ich  mache 
besonders  duanf  auimerlcsamy  daB  es  mir  dank  einer  Vertiefong  des 
Begriffo  d«r  gleiebmäßigeu  Konreigenz,  namlicb  mittels  des  Begrl^ 
der  steUeaweiBe  gleicSuniBigen  KonTergenz/)  gelingt,  das  Verlialten 
der  Poljnome  an  den  StetigkeitssteUen  derart  su  eharakterisiereiiy 
daß  damit  aadi  das  Vttbalten  in  d«i  Stetigkeitsinteryallen  gekenn- 
zeichnet ist 

Wir  sprechen  das  Hauptresnltat  dieser  Untexsuchungen  in  fol- 
gendem Satze  ans: 

Ist  fix)  eine  helkhigef  im  hUervaUc  (0,1)  deßniertc,  im  Lebesgue- 
schm  Simw  integrierhare  Funktion ,  dann  hmvergieren  die  Werte  der 
durch  Fiirmei  [Ji)  definierten  Pohfnome  mit  wd)egrenzt  wachsendetn 

n  au  jeder  Stelle  x(0  <x  <.  1),  für  wdche  ■ 

tt 

/(/•(«  — —        +  u))du 


irif  MüAer  gegen  dm  FmdeU/oiimpert  f{x).  Gibt  es  Überhaupt  Stellen  ^  an 
wdäum  jene  Fol/ifneme  tMt  gegen  f  {x)  hmoergieren,  ao  ist  die  Menge 


1)  Ich  dtstioiere  diesen  üegriff  wie  folgt:  Die  Funktionenfulge  (/„  {x)\  kon- 
vergiert Ol»  der  AelZe  gleichmäßig  gegen  dk  f^MMAfftO»  weim  füt  jede  he- 
Velkig  aieku  ponHve  CMfie  »  eine  Zahl  N^N(jS)-  umd  eine  UmgOmng  Z7(d%,  4) 
dar  SteUe  gibt,  so  daß  für  jede  innethdib  diutr  Umgehung  «nflalteiie  St^  x 
und  jede  Zahl  n^N 

ist.  Wie  ich  später  im  Tpxte  näher  ausführe,  folgt  aus  d^r  für  y-dc  Stelle  einer 
abgescblosHetien  Menge  voraiisgeKotzten  gleiohmiLAigen  HonTergenz  die  gleich- 
mäßige Konvergenz  im  gewöhnlichen  Sinne. 
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Frmdimch  Bkms: 


der  seihen  vom  Maße  0.  An  jeder  StdiykeitssidU  der  Funktimi  fix)  ist 
die  Konv(T(fi^iz  rinr  (ihichmäßifje. 

BpzOpjlich  joiKM-  nicht  beöchrnnkteu  Funktionen,  wie  sie  Fejer 
betniclitet,  die  auf  (Triind  einfr  Verallgemeinerung  des  «gewöhn I icliPD 
lutegralbegritls  integrierbur,  im  Febesguescben  Siime  jedoch  nicht 
integrierbar  ^ind.  genügt  es,  wenn  wir  auf  die  betreffende  Bemerkung 
der  Lebesgn eschen  Annalenarbeit*)  verweisen. 

Im  letzten  Paragraphen  führt  uns  noch  die  fast  triviale  Ab- 
sehiltzAiug,  nach  welcher  die  Annäherunj?sj)oh  uume  dem  Werte  nach 
zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Schranke  der  Wertmenge  von 
fix)  liegen,  7a\  einigen  interessanten  Folgerungen.  Dieselben  betreffen 
hauptsächlich  die  Struktur  der  (irenzkurve  der  den  Polynomen  ent- 
Hprecheudeu  Bildkurven  knch  hier  zeigt  sich  eine  gewisse  Analogie 
mit  den  trii^onometriscdien  ^^unlmen. 

Kun  sind  aber  jener  Au.ilojrie,  die  wir  weil  genug  verfolgen  konnten, 
auch  Grenzen  gestellt.  Es  liegt  dies  hauptsächlich  an  zwei  Umständen. 
Der  eine  ist  das  periodische  Verhalten  der  trigonometrischen  Funktionen, 
also  auch  der  Fejer  sehen  Summen,  was  nun  fQr  unsere  Polynome  nicht 
der  Fall  ist.  Es  fehlt  aber  auch  das  Analogon  des  Zusammenhanges 
jener  Summen  mit  der  zur  Funktion  gehörigen  Fouri ersehen  Reihe; 
dies  liegt  wieder  an  einer  Tatsikcliei  die  wir  in  der  Spracliweise  der 
Integralgleichungen  folgmdermafiai  aussprechen  können:  die  Eigen* 
funktional  des  in  Formel  (2)  bentltzten  Kernes 

sind  nicht  zugleich  auch  Eigenfunktionen  des  Kernes  A„^j(j, 


§  1.  HUiss&tzd. 

Wir  schicken  einige  spezielle  Grenzwertsätze  iroraiis: 
I  Es  ist  för  0  <  t  <  1 

hmV  -0,  (3) 

\im\  -1.  (3a) 


1)  a.  a.  0.,  S.  277. 
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Beweia.  Formel  (S)  ftllgert  Landau  ans  folgenden  XJngleiohmigen: 


JL_  1 

Vi  V '  . 


ft  9 

1  1 


Forael  (3a)  folgt  unmittelbar  ana  Foimel  (3). 
IL  El  iit  für  9  >  0 


1 

lim^   -0.  (6) 

b 


l»  =  aB 


Beweis:  Es  ist  fttr  jedes  £  (0  <  c  <  1) 
1  •  1 

»ff  (1  — t**)"  du  =- (1  -  m')"  rftt  -i-  u*f  du 


* 


woirons  nach  Heianziehimg  der  Formeln  (3),  (3a) 


1 


lim  sup  °  j  < 


Ms  « 

« 


folgt;  und  da  der  links  stehende  Graiswert  Ton  s  nnabliüngig  ist,  so  ist 
er  präzise  0.  Daraus  folgt  endlich,  da  die  beiden  Liiegranden  stets 
positiv  sind,  auch  die  Richtigkeit  Ton  (6). 

§  2.   Verhalten  der  Polynome  an  den  Stetigkeitsstellen. 

Es  sei  f(x)  irgendeine  im  Intervalle  (0,  1)  definierte,  im  Lebesgue- 
schen  Sinne  integrierbare  Funktion.  Beschränktheit  der  Funktion  wird 
nicht  vorausgesetzt.  Dage^:^en  machen  wir  auf  das  wichtige  Merkmal 
des  Lebe  8  IT  urscheu  lutegralbegrifffl,  daß  mit  f{x)  anch  \f{x)\  inte- 
grierbar ist,  aufinerksum. 

JaluMbuktbt  d.  Deuucben  Mktham.-VenLnigun«.  XVU.  VAbt.  Heft  5.  lö 


Digitized  by  Google 


202  Fkikdrich  RiBae: 

Wir  lerlcgen  ronicliBt  wie  Landau: 

1  m-t  r-ff 


0  9%    «— « 


Kon  ist 

*-«  1 

I  ^  (1  -  «v  r miä^'  ^  (1  -  s'rf\m\d», 


(8) 


1  1 


^.  I  ^  (1  -  «')-^    1  ^  (1  -  «ry m  I  (9) 

unter  HManziehung  der  üiigleiehiiiig  (4)  erhalten  wir  also: 

lim- — «0  (8a) 


«= * 


0 


lim   0,  (9a) 

/{l—ufdu 


«BOB 

U 


d  k  Konyergeaz  und  Art  der  Konvergenz  der  Polynome  an  der  StoUe 
X  hängen  nnr  von  J,,  also  vom  Verhalten  der  Funktion  f{x)  in  der 
Umgebung  der  Stelle  x  ab. 
Ferner  ist  nach  Landau 


Jt  -  2/(a?) /(l  -  a^du  ~f(f(ß(  +  u)-  f(ßS^)(l  -  u'jrdu 

1 

-2/\x)J{l  -u')''du=^J^-2f{x)J^.  {10) 

Es  Bei  nun  Xq  eine  Stetigkeitsstelle  der  Fnnlction  f(x).  d  >  0  sei 
eine  beliebi<i;e  positive  Größe.  Dann  dürfen  wij  voraussetzen,  s  sei  so 
gewählt,  daß  die  Funktion  im  Intervalle  Xq  —  2f<a;<Xg  +  2e  be- 

echrSnkt  und  ihre  Schwankung  daselbst  kleiner  als  j  sei.    Nun  gibt 

es  BunBchst  infolge  (8a)  eine  Zahl  Nx^N^{d)  derart,  da0  Kir  jedes 
n>N^ 

__JAL_  ^* 
1  ^  s 

J  {l  —  u-)  "du 
0 

ist    Zufolge  (9  a)  gibt  es  auch  eine  analog  definierte  Zahl  >->iV,(d). 
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Femer  isi,  wenn  M(x,  »)  die  obere  Grenze  Ton  \f{x  -^u)  —f(x)\  im 
Intor?nUe  —t<u<s  bedeutet^ 

Endlieh  gibt  ee noeh,  de  f  (x)  im  IntorraUe x^  —  28<x<x  +  2s 
beaphrinUi  b/t,  und  d«  nach  (8) 

lim-j — i  0 

0 

ist,  eine  Zahl      derart  daß  f&r  jedes  n> 

1  ^4 
0 

iai 

IiB  eei  mm  N  die  größte  der  Zahlen  N^^  N^,  N^.  Dann  ist  fttr 
ds^  —  «<a;<dE^  +  £  und  ftlr  jedes  « >  ^ 

-/•(*)! - ii—  I d 4- Mix,  *) ^ I* 

+  2Jfcr(aro,2«)^a.  (11) 

Dennis  folgl  soidlehBt 

««« 

also  (iio  Konvergenz  an  der  Stelle  x^.   Nun  sagt  aber  die  Ungleichung  (11) 

noch  mthr  aus.   Wir  erinnern  daran,  daß  d  beliebig  gewüiiit,  t  und  iV 

aber  durch  d  bestimmt  wurden. 

Wir  kü]inen  unser  Resultat  auf  folgende  Weise  in  Worte  fassen: 
Es  gibt  für  ein  belielngi^  ^  >  0  eine  Zahl  N  und  pine  Umgdmny 

(xq  —  f,      r  f )  der  Stelle  Xq,  so  daß  für  jedes  »  >  iV  und  Jede  Stdle 

X  inmrhalh  dieser  Umgebung 

Indem  wir  den  in  der  Einleitung  eingeführten  Begriff  der  sfrllen- 
weise  gleichmäßigen  Konvergenz  verwenden,  können  wir  unser  Resultat 
dahin  aussprechen,  daß  die  Polynome      (x)  an  jeder  SteUgkeitsstdle 
gleichmäßig  gegen  die  Funktimi  f  {x)  komergiemn. 

Der  Landausche  Sais  ist  in  unserm  BesuUate  als  Spezialfall  ent- 
haUm.   In  der  Tat,  wenn  sämtliche  Stellen  eines  Interralles  a^a;^6 

16* 
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Stotigkeiissielleii  sind,')  so  kfinnen  wb  nach  nnsem  Sttize  Ar  Tor- 
gegebenes  i  jeder  Stelle  des  Intenralles  eine  entsprediende  ZaU  N(x,  d] 
nnd  dne  eutspxechende  Umgebung  zuordnen^  so  daB  inneilulb  jmer 
Umgebimg  and  ftr  jedes  n  >  N(x,  d) 

ist 

Dann  enthält  aber  nach  dem  sogenannten  Borelsclien  Satze  über 
InterraUm engen  die  Menge  der  sämtlichen  Stellen  x(a<ix<ih)  zu- 
geordneten Umgebungen  eine  endliche  Teilmenge  derart,  daß  man  auch 
in  der  letzteren  für  jede  Stelle  x  wenigstens  eine  Umgebung  findet. 
Zu  jeder  dieser  Umgebungen  gehört  eine  kleinste  Zahl  N{x,  d);  ist 
dann  N{d)  die  größte  dieser  Zahlen,  so  ist  f&r  jedes  -i^iP'  ^x  <b)  und 
fttr    <  N{ö) 

d.  h.  die  Konrergeiiz  ist  im  Intervalle  {a,  b)  gleichmäßig.^ 

§  3.  Eonvergens  der  Polynome  an  einfoeben  Sprnngstellen. 

Die  Frntre  niich  dem  Verhalten  der  Polynome  P„(^)  den 
Stetigkeitssteiien  der  Funktion  f(i'^  haben  wir  im  vorhergeheniieu 
Pnrat?Tay)h<'T!  vollytändig  erledigt,  indem  wir  zeiijten,  daß  die  Polynome 
an  jent-Ti  Stellen  gleichmäßig  ^egen  die  Kuuktion  /'{x)  konvertieren. 
Ntm  folgt  aber  auch,  wir  wollen  dies  niclit  näher  ausfÜhr»*n,  aus  der 
gleichni!lßi^(^n  Konvergenz  einer  Fuuktionenfolße  an  einer  Stelle,  an 
welcher  sämtlielie  Funktionen  der  Folge  stetig  sind,  die  Stetigkeit  der 
Grenzfunktion  an  jener  Stelle.  Die  Stetigkeit  der  Funktion  f{x)  an  der 
Stelle  Xq  ihi  somit  nicht  nur  eine  hinreichende,  sondern  auch  not- 
wendige Bedingung  dafür,  damit  die  Polynome  PJx)  an  jener  Stelle 
gleichmäßig  gegen  fix)  konvergieren.  Wenn  wir  nun  also  das  Ver- 
halten jener  Polynome  an  Un stetigkeitssteiien  untersuchen  wollen,  so 
müssen  wir  von  der  Gleichmäßigkeit  unbedingt  absehen. 

Wir  erledigen  zunächst  kurz  das  Verhalten  an  einer  einfachen 
Spnmgstelle.  Unser  Resultat  ist  auch  in  dem  allgemeineren,  das  wir 
im  nächsten  Parairraphen  entwickeln  werden,  enthiiltt  n;  wir  teilen  den 
folgenden,  äuÜi  ist  einfachen  Reweis  nur  mit.  weil  er  für  Vorlesungen, 
die  nicht  bis  an  belichip-e  integrierbare  Funktionen  herangehen,  zweck- 
mäßig verwendet  werden  kimn. 

1)  Die  Stellen  0  und  1  werden  nicht  «1>  Stetigkntastellen  betnehtet. 

2)  Daeeelbe  gilt  ancb,  weun  man  anstatt  des  Intervalle«  (a,  b)  eine  beliebige 
abgeachloasene  Menge  von  StotigkeitsBteUen  betxachtet. 
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£•  Bei  41^  eine  eioftche  Spnmgstelle  der  Funktion  f{x),  d.  h.  eine 
Stom  für  welche  f{x^  —  0)  und  fix^  ^  0)  wobldeflnierte  Werte  nnd. 

Wir  beluHipteii,  daß 

^  i*.  W  -  i  (/(*,  -  0;  +  f  («.  +  0) ) 

ist. 

Es  genügt^  den  Beweis  f&r  die  spezielle  Funktion 

m  ffthren.   Die  Funktion  /*(«)  wird  nämlich  durch  die  Formel 
/■(«)  -  * (a?)  +  {f{x„  +  0)  -       -  0)) 

in  zwei  Hi'stfindteil»'  /i  riegt,  vou  denen  die  erste  au  der  Stelle  stetig 
ist,  OK  anlcre  die  Form  Cffix)  hat.  Dementsprechend  spaltet  sich 
aneh  das  i'olyiioni  PJx)  in  die  Polynome  und  ctcJ^x).  Nun  ist 

nach  dem  letzten  Paragraphen 

lim  nj^x)  — 


MS  « 


aeigt  man  somit,  daß 

lim         -  {.        -  0)  +  9 (ir^  +  0)1 


«0 


«BIO 


isi^  so  ist  unsere  Behauptung  erwiesen. 
Nun  ist 

*o  0 

»•W-^— i    

»/(l  —  %*fdin  8  /Cl  —  u*fdvk 

0  0 

■To 


4-  — 


1  '21  * 

0  » 

somit  nach  (6)  nnd  nach  (3  a) 

lim  jt^ix^  - 

was  zu  beweisen  war. 

Will  man^  wie  dies  in  Vorlesni^n  vorkommen  kann,  außer  den 
ausnahmslos  stetigen  Funktionen  nur  noch  solche  hei-anziehen,  die  außer 
einer  endlichen  A»^»*^»l  dnfacher  Sprnntr^^tellen  überall  stetig  sind,  so 
kann  man  unmittelbar  an  das  Landau  sehe  Resultat  über  Annäherung 
einer  ausnahmslos  stetigen  Funktion  mittels  der  entsprechenden  Poly- 
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norae  anknflpfeiL  Die  Funktion  f{x)  läßt  sich  nSmlieli  j«ist  in 
ame  übendl  itetige  Fnnktion  und  in  ein  lineans  Aggregat  einer  end- 
lichen Ansalil  der  Funktion  97  (^)  analog  gebfldeten  Fnnktionen  ser- 
spalten.  Dann  ist  aber  die  Frage  aber  das  Verkalten  der  Polynome 
an  den  Sprungatellen  mit  den  obigen  AnefOkrungen  gohon  erledigt  Bia 
bändelt  sick  dann  nnr  noch  daram,  die  EonTergenz  an  den  übrigen 
Stellen,  resp.  die  gleickmäßige  KonTei^enz  in  den  Stetigkeitsintenrallen 
nackzuweisen.  Dies  kann  entweder  so  gesckeken,  da0  man  dieselbe  für 
die  Funktion  <p{x)  nadiweist^  was  Snflent  leiekt  geleistet  wird;  es  ge- 
nflgt  aber  anck  sehen  die  unmittelbar  an  die  Landanscke  Zerlegung  (7)^' 
anknüpfende  B«nerknng^  daß  die  Konvergenz  nnd  die  Art  der  £on- 
Tergenz  der  Polynome  an  iigendeiner  Stelle  ansechließlick  Ton  dem 
Yerkalten  der  Fnnlction  f{x)  in  der  Umgebung  jener  Stelle  abkängen. 

§  4.  Eine  klnreickende  Konvergenzbedingung. 

Die  im  Lehe sgue scheu  Sinne  iutegrierbare  Funktion  f(x)  besitzt 
im  allgemeinen  keine  Stetigkeitöstellen,  wie  auch  keine  einfache  Spnmg- 
stellcn.  Dagegen  ist  die  KonTcrvTenzhedingimg,  die  wir  in  diesem  Para- 
graplit  ri  entwickeln,  für  jede  integri>"  l^nre  Funktion  und  für  jede  Stelle 
hochsieu»  mit  Ausnahme  einer  Menge  vom  Maße  0  erfüllt.  Bezüglich 
dieser  Behauptung  verweisen  wir  auf  die  Lebesguesche  Arüeii,  wo 
dieselbe  für  eine  engei-  getaßt^^  Bedingung  bewiesen  wird;  sie  gilt  a 
fortiori  fttr  unsere  Bedingung.  Damit  erhalten  wir  den  Satz,  daß  für 
jede  integrierbare  Funktion  f(x)  die  entsprechenden  Polynome  P„(.^) 
an  jeder  Stelle  höchst^uö  mit  Ausnahme  einer  Menge  vom  Maße  0 
gegen  die  Funktionswerte  konvergieren. 

Wir  spret  hen  unsere  Bedingung  im  folgenden  Satze  aus:  Isi  für 
die  durch  die  Formel 

/^t»»)d«     /  { A«  -  »)  -  «     +  + 

H^)-'—  •  ,  

definierte,  für  «1 4*  ^  sidter  sielige  Funktion  lim  ^  («()<--  0,  so  ist  für  die 
Äteife  a:(0  <  X  <  1) 

limP,(a:)=/(a?).») 
  «=» 

1)  Formel  (9)  bei  Landau,  n.  a.  O. 

2)  Die  Kedinguiiff  ist  sichrr  t  rlüUt,  wenn  x„  eine  StetigkeitsBtelle  ist;  aie  ist 
aber  auch  für  eine  einfache  Spruugatelle  erfüllt,  wenn  nur  daselbst 

-  Y  {/"W^-O)  ^  Aa» +0) } 

gwetet  wird. 
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frm  -  Cr  -     -  / +/ + /-  + j, + j;  ; 
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-  2 fix) J\l  -  u'Ydu     fifix^u)-  fiß))  (1  -  tt»)"du 


Nun  ist 


f{f(x-  «)  -  2f{x)  +  f(x  +  »))(!-  «•)"<*« 


Durch  partielle  Integration  erhalten  wir: 

:     »  I 

1  •  I  • 

0 

wo  Jlf(c)  da«  Maximum  tou  \if(u)\  im  Interralle  (0,  <)  bedeutet 
Also  iet  nach,  fleransiehmig  der  Identilftt 

J 14«  (1  -u^y-^dw^^^Jil  -  u'ydu 
und  der  Ungleichung  (4): 

0 

lim  sup  ^  -i^*J  ^M{i). 


/(l-u«)»««« 

0 


Indem  wir  nun  noch  die  Formeln  (3),  (8a),  (9  a)  heranziehen,  er- 
halten wir 

lim  sup  I P. ix)  ~f(x)\£hm  sup  I  + 1 1  +  «I mjA < ^ M{i), 


1)  Vgl.  die  Formeln  (7)  und  (10). 
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Fmkdbioh  R»k: 


Die  linke  Seite  dieser  Ungleichung  ist  von  f  abhängig.  Da  nim  nach 
Yorsussetzung  Jf  («)  für  genOgend  kleine  c  beliebig  klein  wird,  ao  ist 


Damit  iit  die  Richtigkeit  nnaerer  Behauptung 

Was  endlich  daa  Verhalten  der  Polynome  an  den  Stellen  0  nnd  1 
angeht,  so  zeigt  man  anf  Grand  nnaerer  bisherigen  Bntwicklnngen  ohne 
Schwierigkeit,  daß  im  Falle  der  Stetigkeit  der  Funktion  an  jenen 
Stdlen,  oder  aadi  unter  der  allgemeineren  Bedingung 

lim«   «0 


.»0  " 


reap. 


hm^-  -0 

die     ( fte  P„(0)  resp.  gegen  die  Werte  * /"(O)  resp.  kon- 

vergieren. 

§  5.   Abscliätzimg  der  Aniiälitiriiiigspolyiioiae  im  Großen. 

Anwendungen. 

Die  Analogie  der  hier  untersuchten  Polynome  mit  den  Fej^r- 
sehen  Summen  läßt  sich  noch  weiter  verfolgen.  Die  Entwicklungen 
dieses  Paragraphen  beruhen  hauptsächlich  auf  der  fast  trivialen  Tat- 
sache, daß  analog  wie  bei  jenen  Summen,  auch  die  Werttnenge  unserer 
Polynome  zwischen  der  oberen  und  der  unteren  Sdunmäse  der  FunkHcn 
f(x)  U^.^)   Diee  zeigt  unmittelbar  die  Abschätaung 

J'fig)(l  -  (2  -  x)ydM  ^  lim  Bup  f{z)  /'  ( l  -  Of  —  xf)''dß 

0  u 

l-x 


-  lim  aup  f{z) /(l  - 

— « 

r    r  l-x  -1 

—  lim  aap  f{£)  —  u»)'»dtt  +  —  »*)"di*J 
^  21im  8up  f{z) /(l  -  n^ydu, 

0 

1)  Bei  Funktionen,  die  nach  oh&u  map.  nach  unten  nicht  beschränkt  sind^ 
geltflu  4*  *  VBip  —  OD  als  ober«  re^p.  untere  Schranke. 
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resp.  die  ähnliche,  die  untere  Schranke  von  f(x)  betre£Pende  Ab> 
schätz  untr. 

Eine  erste  Fulgerung,  die  wir  aus  der  geschilderten  Tatsache  ziehen, 
ist  die,  daß  ftir  jede  orleiehniäßLg  konvergente  Folge  mtegrierbaror  Funk- 
tionen auch  du,'  Folge  der  ("iit^prechenden  nten  Annäheningspolyuome 
gleichmäßig  gegen  das  der  lirenzi'anktiou  jener  Folge  entsprechende 
Aunäheruugäpolynom  konvergiert.  Mit  andern  Worten,  die  dureh 
Fonnel  (2)  vermittelte  Abbildung  der  Mannigfaltigkeit  sämtlicher 
grierl  irer  Funktionen  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  P^(a;)  .ist,  im  Öiniie 
der  gleichmäßigen  Konvergenz,  eine  stetige. 

Wir  schließen  unsere  Betrachtungen  mit  einer  weiteren  Anwendung, 
die  sirli  auf  das  Verhalten  der  die  Funktionen  fix)  darntellenden  An- 
näheruügskurven  bezieht.  Bekanntlich  folgt  auc-h  unter  der  Voraus- 
setzung, daß  die  l\ix)  in  irgendeinem  Intervalle  ausnahmslos  gegen 
f'{x)  konvergieren,  noch  lange  nicht,  daß  auch  die  entsprechenden  Kurven- 
bögen jene  Punktmenge,  die  die  Funktion  f{x)  in  jenem  Intervalle  dar- 
stellt, zur  Grenzknrve  haben.  Jedenfalls  enthält  die  rrrenzkurve  jene 
Bildmenge;  während  aber  die  Greuzkurve  sieher  perfekt  und  zusamraen- 
häugend  i.st,  .so  ist  dies  für  die  Bildmenge  nicht  unbedingt  der  Fali\). 

Ist  nun  die  Funktion  f(:r)  an  einer  Stelle  x^{0<.jCq  <'^  1)  sldiff^  so 
folgt  aus  der  gleichmäßigen  Konvergenz  der  Annäherungspfdynoine,  daß 
außer  dem  etitsprcclimdm  BUdputihte  -  fix^)  die  (Irrnzlnrn'  binen 
weiteren.  Punkt  mit  dir  Abszisse  t.^  rnfliidl.  Wie  schaut  aV»er  die  (i renz- 
kurv© an  den  ün.stetigkeitsf?tellen  von  fi'.r)  aus?  Darüber  erhalten  wir 
gewissermaßen  Aufschluß,  wenn  wir  die  oben  gfiuachte  Bemerkung, 
daß  die  Werte  der  Annäherungspolynome  zwischen  der  oberen  und 
unteren  Srlüunke  (inklusive)  der  Funktion  liegen,  mit  der  andern,  früher 
gemaehten  verkuüjifen,  daß  das  \'<.'rlialten  der  I'olynouie  au  einer  Stelle 
Xq  ausschließlich  von  dem  Verhalteji  der  Funktion  in  der  Umgebung 
von  Xq  al)hängt.  Aus  diesen  beiden  Tatsachen  tolgt.  daß  die  Ordinaten 
jener  Punkte  der  (Irenzknrve,  deren  Ab.<?zi8se  .a„  ist,  sicher  zwischen  der 
oberen  und  der  miteren  'rrenze  (inklusive)  von  / 1  .r  i  au  der  Stelle  jj, 
liegen.    Dies  ist  nun  sicher  kein  allzu  tief  reichendes  Resultat,  demi 

1)  In  seiner  zweiten  Annalenarbeit  über  die  t  ouriersche  Reihe  (Matlie- 
mntische  Annalen,  Bd.  64,  S.  273—288)  behandelt  Fej(5r  die  analoge  Frage  nach 
d«r  Btmktnr  der  Orenskurve  der  seine  Summen  daistellenden  EuTven,  jedNifalts 
nur  unter  gewissen  einschiäukendea  Bedingungen.  Wie  er  mir  zar  Zeit  des  Er* 
«cheinons  jener  Arbeit  mitteilte,  hatte  er  kurz  zuvor  li<  iijcr1<t .  in  welchem  ein- 
fachen ZuHammenhanpre  diese  Frage  mit  jener  Tatsadi-'  steht,  liali  lii*'  Wertmeufje 
der  Summen  zwischen  die  obere  und  die  untere  Schranke  der  Funktion  eingc- 
eeheehtelt  latw 

JihiMbaridit  4.  DvmtMbei»  N«lli«B^y«niBigiiii8.  XVIX.  1.  Alit  Heft  16** 
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es  läßt  noch  für  die  Struktur  der  (Trenzkurve  mannigfache  Möglich 
keiten  offen.  Jedenfalls  ist  damit  die  Frage  nacli  der  Struktur  jener 
Kurvt*  für  jede  isolierte  T'nsfetiffhciisstelle  xJO  <  <  1)  erledigt  Mau 
folgert  iiuialich  in  diesem  I  aus  unserem  KebuUatßj  nachdem  man 
nun  das  Verhalten  der  GrcnzkLuvi;  au  den  benachbarten  Stetifjjkeits- 
htelleu  kennt  und  auch  noch  die  Tatsache,  daß  die  Greirzkurve  zu- 
sammenhängend sein  muß,  vor  Augen  behält,  daß  die  Funkte  der  Grcnz- 
JcurvCj  deren  Abszisse  Xq  ist,  präzise  jene  Strecke  ausfiülen,  deren  End- 
punkte die  obere  und  die  untere  Grenze  der  Funktion  f{x)  für  x  ^ 
zwr  Ordinate  haben.  Dasselbe  folgt  leicht  für  jede  einfache  SprwngsMle 
auch  in  dem  Falle,  wenn  die  Fankidon  in  der  Nachbarschaft  derselboi 
nicht  mehr  stetig  isi  Jede  solche  Funktion  Eßt  sich  nSmlich  ab 
Summe  zweier  Funktionen  darstellen,  Ton  denen  die  eine  an  jener  Stelle  . 

stetig  den  Wert  0  annimml^  die  andere  aber  fiQr  jede  Stelle 
den  Wert  fix^  -  0)  nnd  ftr  jede  Stelle  x<Xf,  den  Wert  fix^  +  0)  be- 
sitzt  Die  Richtigkeit  unserer  Behauptung  folgt  dann  fOr  beide  Funk- 
tionen, also  auch  fOr  ihre  Summe  aus  miaereii  &Qheren  EntwicklimgeD. 

S^hlnObemerkimg. 

iLlmlich,  wie  der  Landaosdie  Sata  jenen  ron  Weierstraß,  er* 
geben  auch  unsere  Resultate  als  Korollare  entsprechende  Sätse  über 
die  Möglidikeit  der  Annäherung  einer  Funktion  durch  Polynome.  Die 
meist«!  dieser  Sfttze  lassen  sieh  sdion^  wenn  auch  in  etwas  einge- 
schränkter Form,  aus  den  entsprechenden  Resultaten  von  Fej^r  und 
Lebesgue  ableiten.  Jedenftlls  ist  nun  duieh  unsere  Resultate  eine 
einfache  explizite  Darstellung  entsprech^Kler  Annaherungspoljnome 
gegeben. 

Nach  Abschluß  meiner  Arbeit  wahrend  unseres  gemeinsamen  Kon- 
greßaufenthaltes  in  Rom  hat  mir  Fejer  einen  interessanten  Be- 
weis des  Satzes  über  die  gleichmaßige  Annäherung  einer  beliebigen 
stetigm  Funktion  dur<di  Polynome  mitgeteilt  Anidog  wie  sich  aus 
dem  Satze  fiber  die  arithmetischen  Mittel  der  Partialenmmen  der 
Fourierschen  Reihe  als  Korollar  der  Satz  über  die  gleichmäßige  An- 
näherung einer  stetigen  Funktion  durch  endliche  trigonometrisdie 
Summen  ergibt,  so  folgert  Fejer  auch  diesen  zweiten  Weier  Straß* 
sehen  Satz  als  EoroUar  aus  einem  Resultate,  der  die  Entwicklung 
einer  Funktion  in  eine  nach  Legendreschen  Polynomen  fortschreitende 
Reihe  betrifft  Ich  beschranke  mich  hier  darauf,  dieses  Resultat  kurz 
anzudeuten;  die  näheren  Ausführungen  Fej^rs  erseheinen  znnichst  in 
den  Berichten  der  ungarischen  Akademie  (Mathematikat  es  Term^szetu* 
domanyi  ^rtesitd).   Fejers  Resultat  lautet: 
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Mau  entwickle  die  im  iulervalle  ( —  1,1)  deiiniyrte  stetige  Funktion 
fix)  auf  bekannte  Weihe  in  eine  niich  Legen  dreschen  Polynomen  forir 
schreitende  Ueihe,  nnd  zwar  rem  formal,  also  unabhängig  davon,  ob  die 
Reihe  konvergiert  oder  nicht.  Bildet  mnn  die  Folge  der  arithmetischen 
Mittel  der  Partiais unimen  dieser  lleihe,  so  wird  dieselbe  im  allgemeinen 
noch  divergieren.  Dagegen  konvergieren  die  aus  den  Gliedern  dieser 
Folge  gebilüeLen  arithmetischen  Mittel  sehen  sieher  gegen  die  Funktion 
f{x\  nnd  zwar  gleichmäßig  im  ganzen  Intervalle  ( —  1,1). 

Man  kann  nun  wieder  die  Frage  aulwerien,  wie  sich  diese  zweiten 
arithmetischen  Mittel  der  Partialsumnien  der  Lege  ndreschen  Reihe 
im  i'  alle  unstetiger  Funktionen  fix)  verhalten.  Es  erscheint  sehr  wahr- 
scheinlich, dalj  alle  die  Fonriersche  Reihe  betrefieuden  entsprechen- 
den Resultate  sich  sHingcinulj  ibertragen  lassen.  Diese  Wahrscheinlich- 
keit wird  auch  durch  den  Uiuhtaiid  unterstützt,  daß  die  bei  den  ersten 
arithmetischen  Mitteln  der  Fourierschen  Folgt'  und  bei  den  zweiten 
arithmetischen  Mitteln  der  Legendreschen  i'uIgL  auftretenden  Kern- 
funktionen in  naher  Beziehung  zueinander  stehen.  Durch  nähere  Aus- 
führung dieser  Andeutungen  würde  ich  der  Fej  ersehen  Publikation 
vorgreifen. 


Spreohflaal 

für  die  Enzyklopädie  der  mathematischeii  WiBsensciiaften. 

(E&Mendangen  fOr  den  Sprechsaal  erbittet  Profcägor  Dr.  Frau/  Meyer,  Kdnig»- 
berg  L  Pr.,  MaraoneuhoC,  Herzog  Albi  echt -Allee  SS.j 

In  IB  1  b  (Netto),  Kr.  1,  Zeile  1,  anstatt  von  Hr.  14  aetee  man  Nr.  18. 


In  I  B2  (Meyer): 

p.  391,  Äfim.  377,  das  Zitat  von  L.  Berzolari  soll  wie  folgt  korrigiert 
werden:  Napoli  Rend.  (2)  5  (1891),  p.  35  uud  71;  Ann.  di  mat.  (2)  20 
(1892),  p.  101;  21  (1893),  p.  1;  Palermo  Bend.  6  (1891),  p.  9  nnd  33; 
7  (1893)«  p.  b\  Ist  LomV.  Bend  (2)  35  (1893),  p.  950  nnd  1025;  Born. 
Lineei  Mem.  (4)  7  (1893),  p.  305 

p.  395,  Anm.  394,  nach  dem  Ziiat  von  W.  Groß  setze  man:  Vgl,  auch 
L.  Berzolari,  Ann.  di  m -t  (2,  20  (1892),  p.  101;  21  (189B\  p,  l;  Pal. 
Rend.  7  (1893),  p.  5;  liom.  Liucei  Mem.  (4)  7  (1893),  p.  305;  ist.  Lomb. 
Rend.  (2)  25  (1892),  p.  950  und  1025. 

p,  395,  Anm.  399^  nach  dem  Zitat  von  B.  Perrin  füge  man  ein:  L.  Ber* 
toUri,  Ann.  di  mat  (2)  19  (1891),  p.  269. 
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In  II  n  1  (Osgood),  p.  19,  Anm.  28  und  Nr.  29,  Zeile  1—2,  der  Satz 
ist  nicht  von  Weierstraß,  sondern  von  F.  Casorati,  Ist.  Lomb.  Rend.  (2)  1 
(1868),  p.  123  —  Teoriea  delle  fiinzioni  di  ?ariabik  oompleasa,  Pavia,  1  (1868), 
p.  434. 

In  III  C  2  (Staude): 

p.  179,  Aim.  72,  einfllgen:  0.  Loria,  Giornale  di  mal  24(1885),  p.  164. 
p,  191,  Asum,  166,  einf&geo:  F.  Schur,  Math.  Abiu  20  (1882),  p.  254. 
p.  203,  Anm.  250.  einfE^n:  G.  Loria,  Totino  Mem.  (2)  36  (1884); 
Torino  Atti  2U  (1885),  p.  505. 

p.  Anm.  336^  nach  dem  Zitat  von  Öegre  und  Loria  einfügen: 

D.  Montesano,  Napoli  Rend.  25  (1886),  p.  192. 

p.  Äitm.  44St  nach  dem  Zitat  tod  Hermes  einftgen:  E.  Caporali 
und  P.  dei  Pesto,  in  Mem.  di  Geometria  von  E.  Caporali,  Napoli  1888, 
p.  270. 

/).  232.  Antn.  i  i'i ,  zu  /jtieren  sind  zuerst  L.  (Ireinona,  Ann.  di  mat. 
(1)  1  (li<58j,  p.  164  und  278^  2  (1858),  p.  19;  und  v.  Staudt,  Beiträge 
(1860),  p.  278. 

p.  236,  Z&S*  7  vmd  Anm.  464,  einfttgen  zuerst:  L.  Gremona,  Bologna 
Mem.  (2)  3  (1863),  p.  385  -  Giornale  di  mat.  2  (1863),  p.  202. 

23(1,  Anm.  I>'7.  nnoh  dem  Zitat  von  Fr.  V.Krieg,  einlBgen:  h,  Ber- 
zolari,  Palermo  Ken«!.  :>  i  l8<»l  i,  p.  y  und  33. 

p.  237,  Zeile  4  und  Aum.  468,  nach  dem  Zitat  von  Ilurwitz  eintug<'u: 

E.  Beltrami,  Bologna  Mem.  (3)  10  (1879),  p.  286. 

p.  247,  Anm.  .5^6',  nach  dem  Zitat  von  Reye  einfügen:  D.  Montesano, 
Bologna  Mem.  (5)  3  (I893j,  p.  549. 

;>.  256,  Amn.  602,  einfügen:  G.  Loria,  Torino  Mem.  (2)  36  (1884); 
Torino  Atti  20  (1885),  p.  505. 


In  III  A,  B  4  b  (Fano),  p.  361,  Anm.  188,  das  Zitat  von  L.  Berzolari 
soll  wie  folgt  korrigiert  werden: 

Napoli  Bend.  (2)  5  (1891),  p.  35  und  71;  Ann.  di  mat.  (2)  20  (I81i2), 
p.  101;  21  (1893),  p.  1;  Palermo  Bend.  5  (1891),  p.  9  nnd  33;  7  (1893), 
p.  5;  Ist.  Lomb.  Rend.  (2)  25  (1892),  p.  950  und  1025;  Boro.  Lineei  Mem. 
(4)  7  (1893),  p.*305, 

Paria.  Luzox  Bbrzolarl 
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Die  Enzyklopädie  der  mathematiselieii  Wissenseliaften. 

Vortragt),  gehalten  auf  dem  IV.  lutornationalen  Mathematikerkoogreß  in  Bom 

am  7.  April  1908. 

Von  Walthbr  von  Dtcx  in  MOnelieii. 

tfDie  Enzyklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften**  sollte  das 
Thema  bilden,  über  welches  Herr  Felix  Klein- Göttingen  vor  Ihnen 
sprechen  wollte.  Zu  unser  aller  lebhaftem  Bedauern  ist  Herr  Klein 
verhindert,  nach  Rom  zu  kommen.  Wenn  das  Organisationskomitee 
des  Kongresses  mich  eingeladen  hat,  an  Herrn  Kleins  Stelle  zu  treten, 
so  geschah  dies  in  Würdigung  des  Umstandes,  daß  in  der  Tat  ein  Be- 
richt über  die  Enzyklopädie  bei  dem  iuteruationaleu  Charakter,  den 
das  große  Unteniehmeu  besitzt,  recht  eigentlich  den  Verhandlunga- 
gegenständen  dieses  Kongresses  gemäß  ist. 

Ich  darf  die  Formulierung  des  Zieles,  welches  die  „Enzyklopädie 
der  raathematischen  Wissenschaften"')  vertol«rt,  yorrni^tellen,  wie  «ie 
in  dem  bei  Inanj?' i^Vnahme  des  Werkes  im  Jahre  1Ö9Ö  ausgegebenen 
Programm  niedergelegt  worden  ist: 

„Aufpal it'  der  Enzyklopädie  soll  es  sein,  in  knapper,  zu  rascher 
Orientienmg  geeigneter  Form^  aber  mit  möglichster  Vollständigkeit  eine 
Gesamtdarstellung  der  nrnthematischeu  Wissensfhafte?i  nach  ihrem  gegen- 
wartigen Inhalt  an  g*  si(  lirrten  Besultatm  zu  gelj  'ii  luul  zugleich  durch 
sorgfältigt/  Literatiir'i]iL^ii]»eii  die  geBchifhtlifhe  Eutwickluug  der  mathe- 
mathischen  Methoden  seit  dem  Beginn  des  Ii».  Jahrhunderts  nachzu- 
weisen. Sie  soll  ßich  daliei  nicht  auf  die  sogenannte  reine  Mathematik 
beschränken,  sondern  auch  die  Anwendungen  auf  Mechanik  und  l'hysik, 
Astronomie  und  Geodäsie,  die  verschiedenen  Zweige  der  Teelinik  und 
anUere  Gebiete  mit  berücksichtigen  und  dadurch  ein  (xesamtbild  der 
Stellung  geben,  die  die  Mathematik  innerhalb  der  heutigen  Kultur 
einnimmt." 

1)  Vom  Herrn  Verfasser  durchgesehener  Abdruck  aus  der  Internationalen 
WocheiiBclirift  für  Wii^penschaft,  Kunst  und  Technik  vom  IG.^Mai  190<<,  0. 

S)  Deutsche  Ausgabe  im  Verlage  von  B.  6.  Teubner,  Berlin  und  Leipzig; 
die  firansOusohe  Ansgabe  im  Verlage  tob  Gauthier-Villars,  Pari«. 
JchntbMiaht  4.  DnlidMi  MMbnik-TtMiidgaBg.  XTIL  1.  Abi.  Haft  6.  16 
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Lassen  Sio  niicli  hier  vor  allem  betonen,  wie  die  Durchführiiug 
dieses  Programm  es  allein  möglich  geworden  ist  durch  den  allseitigen 
Anteil,  welchen  das  Werk  gefunden  hat,  welcher  ihm  schon  zu  Beginn 
einen  großen  und  bedeutenden  Kreis  von  Mitarbeitern  gesichert  hat: 
lassen  Sie  mich  im  besonderen  aussprechen,  wie  sehr  die  deutschen 
Herausgeber  dankbar  sind  für  die  hervorragende  Mitarbeit  gerade  auch 
der  nichtdeutscheu  Fachgenossen,  unter  denen  sich  auch  die  besten 
Namen  Italiens  behnden:  lassen  Sie  mich  hervorheben,  wie  es  nur 
dun-li  solche  Unterstützung  möglich  geworden  ist,  für  jeden  Artikel 
den  geeignetsten  Referenten  unter  den.  auf  dem  Gebiete  schöpferisch 
tätigen  Gelehrten  zu  finden,  wie  nur  so  die  Darlegungen  dem  univer- 
sellen Charakter  aller  wissenschaftlichen  Arbeit  gerecht  werden  konnten, 
durch  diese  Vieliieit  der  Autoren  tmd  der  Anschauungen  nach 
mancher  Richtung  eine  gleichmäßige  Behaiidlimg  des  Stoäes  verloren 
gegangen  sein,  an  persönlicher  Fiirhung,  an  Lebendigkeit  der  Darstel- 
lung, au  aktuellem  Interesse  für  die  zurzeit  im  Vordergründe  stehenden 
Fragen  hat  die  Darlegung  gewonnen. 

Sei  es  gestattet,  die  Aufgabe  der  Enzyklopädie  an  einem  Gleich- 
nis zu  kennzeichnen:  Es  soll  eine  zusammenhängende  Reihe  Ton  Bildern 
geschaffen  werden,  welche  uns  eine  weithingebreitete,  reichgegliederte, 
vielgestaltige  Gegend  in  ihren  großen  Zügen  vor  Augen  führt.  Ob  die 
Bilder  diesen  Zweck  erfüllen,  hängt  znvdrdervt  ab  von  der  Wahl  der 
AnMNSlmitte  ans  der  Natur,  lom  Standptmkty  tc«  dem  ans  wir  sie  be- 
traehten,  von  der  Beleuchtung,  die  wir  wählen,  TOm  Format,  das  je- 
weils der  Bedeutung  des  Objektes  aagepafit  sein  muß.  Darfiber  hinaus 
aber  müssen  wir,  wenn  anders  uns  die  Gegend  lebendig  erstehen  soll, 
▼on  den  Efinstlem,  die  sich  der  Aufgabe  widmen,  die  Betonung  des 
inneren  Znsammenhanges,  des  Aufbaues  fordern.  Der  Kflnstla:  muß 
jeweils  das  Bedeutsame  und  CbaiakteiistiBche  herausheben»  muß  Einzel' 
heiten  zurtlcktreten  lassen,  NebensSchliches  Übergehen.  Wenn  auch  die 
Aufgabe  gebundoi  ist  im  Vergleich  zu  einer  freien  Schöpfung  kfinsi- 
lerischer  Phantasie,  wir  werden  es  dennoch  billigen  und  wfinschen, 
dafi  der  Kfinstler,  bei  aller  Treue  in  der  Wiedergabe  der  Natur,  seine 
Auffassung  —  etwa  in  einer  stilisierten  Darstellung  —  zum  Ausdruck 
bringt,  daB  er  sauM  Art,  die  Dinge  zu  sehen,  seine  Methode,  sie  zu 
schildern,  bewußt  oder  unbewußt  dem  Bilde  einprägt  Eine  Reihe 
photographtscher  Aufnahmen,  ohne  Belebung  durch  die  Farbe,  in  zu 
gleichmäßiger  Betonung  der  Objekte,  mit  einem  Vielerlei  Ton  Details, 
einer  unsicheren  Qliederung  wfirde  der  Absicht  nicht  genügen. 

Mit  dieser  Allegorie  mag  die  Aufgabe  der  Enzyklopädie  genug> 
sam  bezeichnet  sein,  um  so  mehr,  als  eine  Darlegung  des  gesamten 
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Planes  nnd  eia  historischer  Rfickblick  über  die  bisher  geleistete  Arbeit 
in  der  Einleitung  zum  ersten  Bande  niedergelegt  ist.  Ich  mochte  im 
folgenden  versuchen,  ohne  irgendwelchen  Anspruch  auf  VoUstandigkeik 
einen  kurzen  Überblick  über  den  gegenwärtigen  Stand  der  Enzyklo- 
pädie zu  geben,  und  damit  einzelne  Bemerkungen  verknüpfen  über  die 
Wandlnngen,  welche  die  fortschreitende  Ausgestaltung  mit  sich  ge- 
bracht, und  über  die  Frage,  inwieweit  die  Absichten  und  Aufgaben  des 
Werkes  in  seinen  bis  jetzt  Yorliegeudeu  Abschnitten  erfüllt  sind  und 
erfüllt  werden  konnten. 

Nach  dem  ursprünglichen  Plane  sollte  die  Anordnuutj  des  StoÖ'eö 
eine  alphabetische  sein;  mit  dem  Übergang  zu  einer  systematischen 
war  nicht  l)loß  einer  Zersplitternn!?  in  völlig  unübersehbares  Stück- 
werk beffeernet,  sondern  eine  zusammenfassende  und  methodische  Dar- 
legung eigentlich  erst  ermöglicht  und  damit  die  Aufgabe  an  Bedeutung 
verändert  und  gehoben.  Vielleicht  hat  der  ursprüngliche  Plan  bei  der 
ersten  Disposition  insofern  noch  nachirewirkt,  als  der  Rahmen  des 
Werkes,  wie  wir  im  einzelnen  noch  sein  n  werden,  ursprünglich  zu  enge 
bemessen  worden  ist.  Mit  Ausnahme  weniger  Aufsätze,  insbesondere 
H.  Burkhardts,  depsrn  konzise  und  prägnante  Schreibweise  bei  eng- 
ster Begrenzung  gröbiinr»»ilicheu  Inhalt  bietet,  und  mit  Ausnahme  der 
Probeartikel,  deren  Themata  einer  knappen  Behandlung  vorzugsweise 
zugänglich  waren,  hat  jeder  Aufsatz  den  im  Entwurf  vorgesehenen 
Kaum  überschritten.  Mit  A.  Pringsheims  grundlegenden  Artikeln  ist 
das  System  der  Ubersehreitungen  sozusagen  legalisiert  worden,  und  wir 
müssen  der  Verlagsbuchhandlung  von  B.  (i.  Teubuer  auch  an  dieser  Stelle 
auflichtig  danken,  daß  sie  der  Notwendigkeit  einer  wesentlich  breiteren 
Entwicklung,  wie  all  den  vielen  Wünschen,  die  immer  wieder  an  sie 
herangetreten  sind,  in  liberalster  Weise  entgegengekommen  ist,  und 
zwar  schon  zu  einer  Zeit,  in  der  der  Erfolg  des  Unternehmens  noch 
keineswegs  gesichert  war. 

Zu  dem  Anwacbseii  des  UmiHuges  der  einzelnen  Artiki  1  kam  aber 
aucii,  da  wo  es  der  Inhalt  forderte,  eine  Vermehrung  ihrer  Zahl  durch 
Teilung.  Der  t'ortseiii  Ut  der  Wissenschutt  iiiachte  es  weiter  not- 
wendig, an  manchen  Stellen  ergänzende  Artikel  einzufügen.  ^\  areu  hier- 
durch schon  Umsteilungeu  bedingt,  so  traten  noch  Anderungeu  der 
Anordnung  aus  äußeren  Gründen,  im  Interesse  des  Fortganges  der  Heraus- 
gabe hinzu.  Für  die  Ungleichheit,  die  durch  solche  Wandlungen  ent- 
steht, für  die  Gefährdung  des  Aufbaues  und  der  Übersicht  müssen  wir 
die  Nachsicht  der  Leser  erbitten.  Möge  sie  gewährt  werden  im  Hin- 
blick darauf,  daß  das  Werk  ein  lebendiges  ist  imd  in  lebensroUer  Ent- 
wicklung begriffen,  daß  es  sich  vervoUkommnel^  indem  es  fortschreitet 
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Wenn  nach  Jahren  die  letzten  Hefte  des  Werkes  ab<;eschlüssen  sind, 
wenn  das  gesamte  Gebiet  einmal  durcliniessen  ist,  dann  muß  wohl  die 
Arbeit  aufs  neue  beginnen.  Üami  wird  es  möglich  sein,  auf  Grund 
der  cresammelteu  Erfaliruugen  die  jeti:t  vorliandenen  Lücken  auszufüllen, 
die  Raumverteilung  richtiger  zu  bemesseu,  Untersehiede  auszugleichen. 
Aber  auch  dann  wird  sich  wie  heute  das  Werk  als  ein  werdendes,  in 
stetem  Fluß  l)efiudlich  kennzeichnen,  wenn  anders  es  auch  dann  wieder 
ein  Bild  geben  soll  vom  augenblicklichen  Inhalt  der  wif?senschattiicheu 
Forschung,  ihrer  Verwertung  in  den  angewandten  Diszi])]ineu,  ihrer  Be- 
deutung für  unsere  Naturerkenntnis  und  dadurch  ein  Gesaratbild  von 
der  Stellung  der  mathematischen  Wisseuschafteu  innerhalb  der  Kultur. 

iuiiem  ich  mich  nunmehr  zu  dem  Fortschritt  der  \'erötl"entliclum- 
gen  im  einzelnen  wende,  stelle  ich  die  Gruppe  der  drei  ernten,  der  \nn- 
lysi^  u}id  (h'omelne,  also  der  Mathematik  im  engeren  Sinne  getiidnuicn 
Ikdide  voraus. 

Auf  dem  internationalen  Mntheniatikerkongreß  in  Heidelberg,  Tor 
vier  Jahren,  könnt«  der  erslc,  von  Franz  Meyer- Königsberg  heraus- 
gegebene Band,  Arithmetik  utid  AI</r]>rn  [im  weitem  Sinn  genommen) 
umtass»  volb-ndet  vorgelegt  werden,  ein  wohlverdienter  Erfolg  für 
den  Uctlakteur,  dessen  Initiative  die  ur^iprüngliche  Konzeption  des  ganzen 
Werkes  zu  danken  ist. 

In  diesem  Bande  kamen  die  soeben  bezeichneten  Schwierigkeiten 
der  Begrenzung  des  Umfanges  zuerst  zum  Austrag.  Auf  der  anderen 
Seite  bot  der  Hauptinhalt  des  Bandes  für  die  DHrstelluug  ein  im  großen 
ganzen  wohldurchforschtes  Gebiet,  bei  dem  die  Vielheit  der  Einzel- 
Erscheinungen  und  -Methoden  schon  zu  einem  geschlossenen  Ganzen 
von  einheitlichem  Gepräge  zusammengezogen  erscheint  So  konnte  ein- 
mal die  rein  systematische  Darstellung  gewählt  werden,  für  die  ich 
D.  Hilberts  „Theorie  der  algebraischen  Zahlkörper'^  als  das  glänzendste 
Beispiel  anfahren  will,  bei  dem  auf  eine  historische  Darlegung  um  so 
dier  Tezzichtet  werden  konnte,  als  der  ausführliche  Bericht,  den  Hil- 
bert in  den  Jahresberichten  der  Deutsehm  Hathematiker-Tereiniguug 
TeroffentUcht  hat»  ein  genaues  Verzeichnis  der  Literatar  enthalt  Auf 
der  anderen  Seite  seien  etwa  A.  Pringsheims  AuliatEe  Aber  Irratio- 
nalzahlen und  Konvergenz  unendlicher  Prozesse  angeföhrt  als  Beispiele, 
in  welchen  Ton  einer  Übersicht  über  die  geschichtliche  Entwicklung 
des  Gebietes  ausgegangen  wird,  der  sich  die  Darstellung  der  Methoden 
anreiht. 

Von  dem  weiteren  Inhalt  dieses  Bandes  mochte  ich  nur  noch  auf 
die  Abschnitte  hinweisen,  welche  speziellen  MeehenmeÜtodmf  wie  sie 
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vor  allem  die  angewandte  Mathematik  fordern  muß,  gewidmet  Bind  — 
Ausgleichnngsrechming,  Interpolation,  Technik  des  nnmeiischen  nnd 
graphisch^L  Rechnens  mit  Einschluß  der  Rechenaj^ante  —  und  auf 
die  Darlegung  des  YersichenmgsweseDS,  welches  ja  auch  auf  diesem 
Kongreß  zom  ersten  Male  im  Kiümien  der  mathematisohen  Disziplinen 
erscheint. 

Für  die  Benutzbarkeit  des  Bandes  war  die  Gestaltung  deä  Registers 
von  besonderer  Wichtigkeit  und  hat  der  sorgsamsten  Überlegung  um 
so  mehr  bedurft,  als  dasselbe  auch  für  alle  folgenden  Bände  zum  Muster 
dienen  sollte.  Man  kann  die  Hauptaufgalie  des  Registers,  dem  Kun- 
digen ein  rasches  und  sicheres  Nachschlagen  zu  ermöglichen,  als  gelöst 
betrachten.  Der  Ubersiclitliclikeit  kommt  der  knappe  Kaum  zustatten 
(auf  einen  BogcMi  Text  kommt  etwa  eine  Seite  des  Registers).  Auch 
an  sieh  genommen  ist  das  Kegipter  von  Interesse,  gnn^  abgesehen  von 
der  Yielgestaltigkeit  der  Wortliil  iiiuireu,  die  uns  darin  entgegentreten, 
und  die  nicht  immer  die  Billigung  der  Philologen  finden  würden.  Es 
gewähren  die  den  Stichworten  zur  Unterteilung  zugefügten  Beiworte 
wenigstens  zum  Teil  eine  Einsicht  in  die  Wandlungen  und  Erweite- 
rungen, die  ein  Beirrift'  je  nach  seiner  Anwendung  im  Lauf  der  Zeit 
erfährt,  und  deuten  damit  neue  Zusammenorduungen  verschiedener  Ge- 
biete an  —  ein  Zweck,  der  ursprönglich  durch  die  alphabetische  An- 
ordnung des  ganzen  \V  erkes  imterfüUt  werden  sollte. 

Es  sei  gestattet,  liier  einige  Bemerkungen  einzufügen  über  die 
französische  liearbeiturfg  df-r  Enzy/dopädic,  für  welche  unier  Mitarlteit 
der  Autoren  des  Originalwerkes  die  hervorragendsten  Gelehrten  Frank- 
reichs ihre  Beteiligung  zugesagt  haben.  In  HeiiMbery  konnte  der  Leiter 
der  Herausgabe,  Herr  J.  Molk,  das  erste  Heft  vorlegen  und  in  beglei- 
tenden Worten  die  Grundsätze  der  Bearbeitung  bezeichnen.  Heute  sind 
7  Hefte  aus  den  einzclueu  Abschnitten  des  ersten  Bandes  erschienen. 
Sie  bestätigen  die  Erwartungen,  welche  man  von  dem  klärenden  Ein- 
fluß einer  über  die  Grenzen  der  Xation  h inausgreifenden  Vereinigung 
von  Arbeitskräften  verschiedener  Auffassung  \ind  verschiedener  Tradi- 
tion hegen  durfte.  Die  Aufsätze,  in  einer  etwas  von  der  deutschen 
verschiedenen  Zusammcnfassnng  erschienen,  haben  wesentliche  Ergän- 
zungen erfahren,  welche  d  t  individuellen  AutfaSsung  des  Bearbeiters 
gegenüber  dem  AuUn  licchuung  tragen,  und  Erweiteriiniren,  welche  die 
Entwicklung  der  Enzyklopädie  im  Vergleich  zum  ersten  l'lane  als  not- 
wendig erscheinen  ließ.  Besonderes  (Gewicht  ist  vom  Herausgeber  auf 
die  Ausdehnung  der  literai  ischeu  Nach  weise  gelegt  worden.  Der  durch 
diese  verdienstvollen  und  erwünschten  Ergänzungen  beigebrachte  Stoff 
wird  durch  eine  kritische  Gliederung  und  Sichtung  an  Wert  noch  ge- 
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Winnen.  Für  eine  spätere  Neubeurbeitun<i^  der  Enzyklopädie  aber  wird 
gerade  die  so  überaus  sorgfältige  französische  Aii<«trabe  die  bedeuteDdste 
Vorarbeit  djirstellen.  Man  muß  die  crroßfm  iiuuten  Schwierigkeiten 
kennen,  die  es  macht,  alle  solche  für  die  Bearbeitung  notwendigen  MaB- 
nahmen  einzuleiten  und  durch/ufflhren.  Xnr  dann  kann  man  im  vollen 
Äfaße  würdigen,  wie  Autoren  und  Bearbeiter  eigene  Wünsche  dem  sach- 
lichen und  allgemeinen  Interesse  nachgestellt  haben,  was  der  Heraus- 
geber in  umsichtiger,  unermüdlicher  Tätigkeit,  was  durch  ihre  Opfer- 
willigkeit die  unter  der  Devise  'viribus  uiiitis'  verbundenen  Verleger 
Teubner  und  Gauthier-Villars  geleistet  hal)en. 

Der  sivritn  Jiafid,  redigiert  von  11.  Burkhardt  Zürich  und  W.  Wir- 
tingf^ r W  len,  umfaßt  die  Änahi'iis  im  eugPi-Mi  Sinne  und  bildet  den 
Zentralkeru  der  Bände  «1er  reiuen  Mathematik.  Die  (iliederuug  des 
Bandes  in  zwei  gleichwertige  Teile,  die  Analysis  reeller  und  die  Aua- 
lysis  komplexer  Größen,  entspricht  der  gegenwärtigen  Bedeutung  des 
Gebietes  reeller  Variabler  als  des  allgemeinereu,  der  sich  das  wegen 
seiner  besonderen  Beziehungen  einfachere  und  darum  früher  entwickelte 
der  Funktionentheorie  komplexer  Variabler  einordnet.  Ich  erwähne, 
um  die  Fülle  des  Stoffes  zu  bezeichnen,  der  hier  darzulegen  ist,  nur 
einzelne  neuere  Probleme:  einerseits  die  an  die  Lieschen  kontinuier- 
lichen Transforuiutiunsgr Uppen  anschließenden  Arbeiten,  die  Randwert- 
aufgaben, die  ihre  Ideenbildung  vorzugsweise  der  mathematischen  Physik 
verdanken,  die  Weiterl)ildung  der  Variationsrechnung  auf  der  durch 
Weierstraß  geschaileuen  Grundlage,  dann  die  Theorie  der  Funktional- 
gleichungen, speziell  der  Integralgleichungen,  welche  ihrerseits  wieder 
in  maunigfachster  Weise  auf  die  genannten  Probleme  zurückwirkt.  Auf 
der  andern  Seite  die  Theorie  der  automorphen  Funktionen,  die  Frucht- 
barmachung der  Cautorschen  Mengenlehre  für  die  i  uuktionentheorie. 

Bei  einer  ersten  Bearbeitung  war  die  Grupi)ierung  nach  Gegen- 
ständen für  die  Zwecke  der  Enzyklopädie  die  natürlich  sich  darbietende, 
neben  welcher  die  Entwicklung  einzelner  in  sich  abgeschlo-sseuer  Kreise 
von  Methoden  mehr  zurücktrat.  Wo  solche  eine  weitergehende  selb- 
Btäudige  oder  eine  historische  Bedeutung  gewonnen  haben,  wie  vor 
allem  die  auf  Weierstraß  surQckgebende  elementare  Behandlung  der 
analytischen  Funktionen,  werden  Ergänzungen  einzugreifen  haben.  Die 
neueren  ausführlichen,  besonders  von  franzdsiseher  Seite  geförderten 
Untenncliungen  flbor  ganze  Fonktionen  scUiefien  ja  vielfach  an  die 
Weier  Straß  sehe  Theorie  an.  Es  ist  dabei  aber  intoressant  m  sehen, 
wie  gerade  liier  elementare  Fiagtsn  dnrdi  die  Modnlfanktionai  ihze 
Erledigung  finden  (z.  B.  der  Picard  sehe  Satz).  Andererseits  sind  auf 
dem  Gebiete  der  reellen  Funktionen  alte  Fragen  allgemeiner  Art  tum 
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Abschluß  gekommmeu  und  neue  entatamden.  Ich  darf  statt  weiterar 
Andeutungen  auf  die  Vurträgej,  die  Picard  in  Amerika  über  die  mo* 
derne  Entwicklung  der  Analysis  gehalten  hat,  hier  verweisen.  Sie 
geben  eine  Reihe  von  Beispielen  wesentlichen  Fortschrittes,  welche  seit 
der  Zeit  der  ursprünglichen  Disposition  der  Enzyklopädie  entstanden 
sind,  und  welchen  in  er^nzenden  Artikeln  Rechnung  zu  tragen  sein 
wird.  In  der  französischen  Ausgabe  konnten  diese  Erweiterungen  auf 
Grund  einer  wesentlich  anderen  Grappiening  des  Sto£fe8  großenteils 
schon  jetzt  Berücksichtigung  finden. 

In)  dritten  Bande,  welcher,  von  Franz  Meyer -Königsberg  redi- 
giert, die  gesamte  Gfomrirk  umfaßt,  kommen  die  engen  Beziehungen 
und  Analogien,  weiche  alle  Gebiete  der  Mathematik  untereinander  dar- 
bieten, am  reichsten  zum  Ausdruck.  Ist  doch  seit  I)  esc  arte  s  jedes 
Gebiet  der  Größenlehre  (^die  ihrerseits  Avieder  ihre  Terminologie  zumeist 
geometrischen  Vorstellungen  entlehnt)  für  die  Geometrie  fruchtbar  ge- 
macht worden.  So  haben  neben  der  Weiterbildung  der  Ditfereutial- 
geometrie,  von  deren  Entwicklung  uns  soeben  Herr  Darboux  berichtet 
hat,  die  Algebra,  die  Zahlentheorie,  die  (Jruppentlieorie,  die  Mengen- 
lehre, die  mehrdimensionalen  Probleme  von  der  Mitte  des  vorigen  Jahr- 
hunderts an  die  Geometrie  um  ganz  neue  Gebiete  bereichert.  Auf  der 
andera  Seite  hat  sich  das  Interesse  den  Untersuchungen  über  die  Tat- 
Siichen.  welche  der  Geometrie  zuornnde  liegen,  und  über  die  Traofweite 
der  einzelnen  Axiome  ^\i<Mh'i  /ugeweiidet.  Ich  möchte  weiter  noch 
ein  Gebiet  besonders  herausgreifen,  das  der  algebraischen  Kurven  und 
Flächen  und  ihrer  Integrale,  im  Zusammenhang  mit  der  Analysis  situs. 
Au  diesen  zunächst  in  Deutschland  erwachsenen,  in  Italien  durch  die 
Lebensarbeit  Cremonas  geforderteb  Problemen  hat  sich  neuerdings 
der  Wetteifer  französischer  und  italienischer  Geometer  erfolgreich  1)6- 
tätigt  und  —  ich  verweise  auf  das  gestern  vorgetragene  Referat  des 
Herrn  Segre  zum  Guccia- Preis  —  neue,  an  überraschenden  Resul- 
taten reiche  Untersuchungen  gezeitigt. 

Solchem  lebendigen  Interesse  für  die  geometrische  Forschung  ver 
danken  wir  es,  wenn  sich  gerade  der  geometrische  Band  der  Enzyklopädie 
der  hervorragenden  Mitarbeit  unserer  italienischen  Fachgenossen  erfreut. 

*  * 

* 

Ich  komme  zu  kurzen  Betrachtungen  über  die,  Band  IV— VI  um- 
fassende zweite  Gruppe  der  Enzyklopädie,  in  der  die  pegenseitigc  Stel- 
lung und  Wechsel wirlung  der  rein  ni(ifiiematisrhm  Diszi/ilimn  vml  ihrer 
Anwendungen  zu  umfassender  Darstellung  gelangen  soll. 

Der  die  Mechanik  behandelnde  vierte  Band  wird  von  den  Herren 
F.  Kl  ei  if- Güttingen  und  Conrad  Müller- Göttingen  redigiert.    Es  ist 
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mir  »  )no  hpsondere  Ehre,  der  Yersaininhiiiu;  im  Auftrag  der  beiden 
Redakteure  und  der  Verlagsbuchhaiuiiuno;  deu  soeben  :il>ge8clilo88eneii 
ersten  Teil  dieses  Bandes  überreichen  zu  können.  Er  uinlaÜt  die  Grund- 
legung der  Mechanik  und  die  elementare  Mechanik  der  Punkte  und 
starren  Systeme.  Ich  möchte  es  als  ein  glückliches  Omen  bezeichnen 
für  den  Fortachritt  und  Erfolg  der  auf  die  angewandte  Mathematik 
bezüglichen  Bände  der  Enzyklopädie,  daß  eine  erste  Stufe  ihrer  Bear- 
beitung gerade  bei  Gelegenheit  dieses  Knutrresses  in  Italien  erreicht 
erscheint:  Ist  doch  Italien  das  Vaterland  des  Archimedes,  dessen 
schöpferische  Kraft  alle  Gebiete  der  mathematischen  Wissoi; schatten 
umspannt,  das  Geburtsland  der  Renaissance,  von  d»  ni  aus  jene  gewaltige 
Woge  neuer  AnBchauuii^'en  und  neuer  Impulse  m  U  issenschaft  und 
Kunst  in  die  Welt  gegan^cu  ist,  das  Vaterland  Galileis,  des  Schöpfers 
der  experimentellen  Physik,  Leonardo  da  Vincis,  des  Ingenieurs,  das 
Vaterland  von  Lagrauge,  der  der  modernen  analytischen  Mechanik 
ihre  Form  gegeben  hat! 

Um  auf  den  Inhalt  des  vierten  Bandes  naher  einzugehen,  so  ist 
die  Abgrenzung  gcg<  iiilber  dem  fünften,  der  Physik  gewidmeten,  natur- 
gemäß bis  zu  einem  gewissen  Grade  wiilkürlich.  Hier  ist  die  Hediaiiik 
der  EontinuA  ii<»ch  mithereiugezogen,  insbesondere  die  gesamte  Klasti- 
ztübiekra.  Sie  bttmapnidit  ftr  uns  ein  doppeltes  Ünieresse;  einniBl 
nacÜL  ibrer  technischen  Bedeatnng,  andemseitB  naeh  ihrer  tollen  fheo- 
retisdien  Entwicklung,  wie  sie  im  Anseblnfi  an  Betti  und  Beltrami 
gerade  von  den  modernen  italienischen  Matbematikeni  besonders  ge- 
pflegt worden  ist. 

Schon  in  den  bei  der  gestrigen  feierlichen  Er5ffnnng  des  Eon- 
gresses  gehaltenen  Reden  ist  der  fiedentung  des  gegenseitigen  Durch- 
dringens  mathematischer  Gedanken  nnd  Formulierungen  natarwissen- 
schaftlicher  Anschauungen,  technischer  Probleme  besondeni  gedacht 
worden,  die  auch  in  der  Gliederung  der  Sektionen  des  Kongresses  zum 
Ausdruck  kommt  Hier  dehnt  sich  ein  unendliches  Arbeitsfeld^  in 
welchem  Ton  Tag  an  Tag  sich  neue  Quellen  erscUiefieny  die  der  Fas- 
sung in  die  mathematische  Form  bedürfen.  Die  Mathematik  wird  dar 
bei  genötigt,  ihr  Rflstaeug  immer  aufs  neue  zu  stählen  und  zu  Terroll- 
kommnen.  Es  gewinnen  von  diesen  Gebieten  ausgehend  ihre  Methode 
selbständiges  Leben,  Terlieren  aber  dabei  leicht^  infolge  ihrer  Entwick- 
Inng  nach  der  abstrakten  Seite,  den  Zusammenhang  mit  der  Bearbeitung 
der  Tatsachall.  Und  doch  ist  wiederum  gerade  von  dieser  Seite  her 
eine  Fülle  tou  Anregungen  und  neuen  Problemen  zu  gewinnen.  So  ist 
es  denn  auch  eine  der  Hauptaufgaben  der  Enzyklopädie,  welche  be- 
sonders in  den  der  angewandten  Mathematik  gewidmeten  Knden  her> 
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vörtritt,  gerade  diese  Beziehungen  klarzulegen  und  ihnen  im  einzelnen 
nachÄu^^ehen.  Im  vorliegeudi-n  vierten  Bande  sind  nehen  die  Grund- 
lagen der  rationellen  Mechanik  und  ihren  Aufhau  zur  klassischen  ana- 
lytischen Mechanik  die  (iebiete  der  technischen  Mechanik  gestellt,  und 
es  ist  das  in  diesem  Umfang  wohl  zum  erstenmal  gesteckte  Ziel,  den 
Gesamt bereich  der  statischen  und  dynamischen  Probleme  der  Technik 
außführlich  nach  ihrem  mathematischen  Inhalt  kritis'-h  -m  sichten.  Die 
Aufgabe  ist  nicht  leicht.  Es  gilt,  nm  beim  vorigen  Bilde  zu  bleiben, 
da  und  dort  veraltete  Brunnenstuben  zu  beseitigen,  die  den  Lauf  der 
Oewasscr  verlegt  haben,  ehe  die  reine  Quelle  in  die  ihr  gemäße  Fas- 
sung geleitet  werden  knnn.  Dafür  tritt  aber  auch  die  Freude  nn  ihrer 
Erschließnng  und  au  iiireui  AusV)au  gerade  in  den  der  Technik  gewid- 
meten Aufsätzen  lebendig  zutage.  „Wir  meinen*',  sagt  Klein  am 
Schlüsse  seiner  Vorrede,  „wenn  erst  Band  IV  vollendet  vorliegt,  etwas 
Bestimmtes  und  Nützliches  geleistet  zu  halK-n.  Aber  frt^ilich  ist  es, 
TOm  höheren  Stand puui<ie,  nur  eine  Vorbereitung.  Meclianik,  über- 
haupt angewandte  Mathematik  kann  nur  durch  tnfen.sirc  Ursriiüjtitjuny 
mit  dm  Dingen  selbst  gelernt  werden;  die  Literatur  gibt  nur  eine  Bei- 
hilfe. Anleitung  zum  Beobachten  nieclianischer  Vorgänge  von  früher 
Jugend  an,  und  auf  höherer  Stufe  Verbindung  des  mathematischen  Nach- 
denkens mit  der  Arbeit  im  Laboratorium,  das  ist,  was  behufs  gesunder 
Weiterbildung  der  Mechanik  daneben  und  vor  allen  Dingen  in  die  Wege 
geleitet  werden  muß.  Die  modenie  Entwicklung  hat  ja  auch  in  dieser 
Hinsicht  in  vielversprechender  Weise  eingesetzt.  Mütre  die  Wissen- 
schaft der  Mechanik,  die  eine  Grunddisziplin  aller  Natur isseuächatl  ist, 
solcherweise  einer  neuen  Blüte  entgegengefahrt  werden.  Möge  ins- 
besondere auch  das  Wort  Leonardo  da  Vincis  sich  wieder  bewahr- 
heiten, daß  die  Mechanik  das  Paradies  der  Mathematiker  ist!" 

Der  fünfte  Band,  redigiert  von  Herrn  A.  Sommerfeld-Müucheu, 
umfaßt  die  Physik.  Wir  stehen  hier  inmitten  einer  Evolutionsperiode 
physikalischer  Tatsachen  und  einer  Bevolutionsperiode  der  grundlegen- 
den Anschauungen.  Wir  müssen  es  der  Redaktion  besonderen  Dank 
wissen,  daß  es  ihr  gelungen  ist,  gerade  die  Männer  fttr  die  Darlegung 
SU  gewianaiy  die  sdbst  an  dieser  Neugestaltung  am  erfolgreichsten  mit- 
gewirkt haben.  So  sind  in  einer  Reihe  von  Aufs&taen  die  neuerschlos- 
seuen  Gebiete  Tidfiush  som  ersten  Haie  im  Zusammenhange  dargestellt, 
leh  nenne  den  Auftats  von  Kammerlingh-Onnes,  welcher  die  an 
Van  der  Waals  und  Oibbs  ansehließenden  Arbeiten  der  Leydener 
Schule  enthalt,  die  beiden  grundlegenden  AulsStze  Ton  Lorentz,  in 
wdchen,  Ton  Maxwell  ausgehend,  die  modeme  Elektronentheorie  auf- 
gebaut is^  Wiens  Auftata  über  die  Theorie  der  Strahlung. 
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Die  neuere  und  neueste  Forschuiu!;  hat  iuzwischen  deu  Fortgang 
der  Berichte  überholt  und  laacht  die  Emtügung'  ergänzender  Artikel 
—  ich .  denke  an  die  Erscheinunfjen  der  Radioaktivität,  au  die  Rela- 
tivitätstheorie —  notwendig.  Charakteristisch  für  die  grundlegeiiui  u 
Anschauungen  erscheint  ilas  erneute  Hervortreten  der  Molekulartheorie 
in  Gebieten,  die  ihr  bisher  fremd  waren.  Die  experimentellen  Ergeb- 
nisse auf  dem  Gebiete  der  Elcktrizitätslehie  und  der  Optik  leiten  zu 
ihr  zurück.  Auch  die  Chemie,  die,  um  einen  Ausdruck  Picards  zu 
gebrauchen,  ihre  prämathematische  Periode  (das  ursprüngliche  Stadium 
jeder  Naturwissenschaft)  verlassen  hat,  findet  naturgemäß  in  dem  Ab- 
sclmitt  Aber  Molekularphysik  ihre  Stelle.  Am  glänzendsten  aber  tritt 
die  Bedeutung  der  Moleknlarhvpothese  wohl  in  Boltz manne  genialer 
Aufßissung  der  kinetischen  Gastheorie  als  emea  Problems  der  Wahiw 
scheinlichkeitsrechnung  hervor.  Der  Aufiwtz  Aber  die  kinetische  Theo- 
rie deg  Ibterie  ist  das  letete  Zeugnis  dmr  Mitarbeit  Boltzmanns  an 
der  Enzyklopädie;  seiner  IStigen  Hilfe  wie  seiner  gewaltigen,  einzig- 
artigen PersSnlichkeii  werden  wir  stete  in  Treae  nnd  Dankbarkeit  ge- 
denken. 

Eine  besondere  Absicht  fOr  die  Darlegung  der  einzelnen  Gebiete 
ist  es  gewesen,  die  mathematische  Physik  Überall  in  engste  Verbin- 
dung mit  der  Experimentalphysik  zn  setzen.  So  gliedert  sich,  um  nnr 
ein  Beispiel  zu  nennen,  der  Aufsatz  über  Warmeleitimg  in  einen  mathe- 
matischen Teil,  welcher  die  analytischen  Methoden  von  Fourier  bis 
Kelvin  behandelt,  und  in  einen  physikalisch^i,  die  Methoden  der 
Messung  umfessend. 

Wenn  die  Fonrie rechen  Entwicklungen  das  klassische  Beispiel 
bflden  für  die  Dienste,  welche  die  naturwissenschaftliehe  Forschung  der 
reinen  Analysis  geleistet  hat,  so  mag  hier  der  Yektorentheorie  als  eines 
Beispiels  für  die  Ausbildung  speziellor  Methoden  des  mathematisch^ 
Ansatzes  auf  der  Grundlage  physikalischer  Yorstellungen  gedacht  werden. 
In  den  mathematischen  Bänden  finden  sich  die  Anschauungen  Grass- 
mauns  und  Hamiltons  eingereiht  in  der  Theorie  der  höheren  kom- 
plaen  Größen  wie  in  den  Systemen  geometrischer  Analyse.  Hieran 
schließt  sich  im  vierten  Bande  die  Entwicklung  der  Yektoralgebra  und 
Yektorsnalysis,  wShrend  im  fttnften  Bande  die  Theorie  ihre  spezifische, 
den  Bedfirfiussen  des  elektromagnetischen  Fddes  angepaßte  Form  er> 
hält  Mit  Rficksieht  auf  die  von  den  Herrn  Buraliforte  und  Marco- 
longo  angeregte  Besprechung  der  Yektorenbezeichnung  auf  dem  gegen- 
wartigen Kongreß  sei  betont,  daß  die  in  der  Enzyklopädie  durchgeführte 
Behandlungsweise,  die  auf  Maxwell  und  namentlich  auf  Heaviside 
zurflckgeht,  sich  bereits,  dank  dem  hervorragenden  Einfloß  der  Lo- 
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rentzschen  Enzyklopädieaitikel,  bei  der  jüngeren  Generation  Eingang 

zu  versebaffen  scheint. 

Der  serhsfe  Band  spaltet  sich  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Ge- 
biete. Der  erste  Teilband,  redigiert  von  den  Herren  Ph.  Furt wäng  1er- 
Aachen  und  E.  Wicuert-Qöttingen,  umfaßt  Gcodäsir  und  Geophysik', 
der  zweite,  von  K.  Sch warzschild-GÖttinjETPn  redigiert,  die  Af^/ronomie. 

Dem  Mathematiker  tritt  in  der  Behan  lluiiL''  der  beiden  iiaude  vor 
allem  der  Umstand  MitL!;i  ü;*  u,  daß  es  sich  hier  zumeist  um  die  Dar- 
lefrnnj^  von  Priizisionsmessungen  handelt.  Dadurch  tritt  einmal  die 
Fph!prdisküst?iou  im  einzelnen  hervor,  und  weiter  gewinnt  das  Instm- 
mentelle  wie  übrigens  auch  in  einigen  Anfsiitzen  zur  Mechanik  und 
Physik  gegenüber  dem  Mathematischen  be^mnicre  Bedeutung. 

Für  die  Gextdäsie  bildet  der  Artikel  von  Pizetti  über  höhere  Geo- 
däsie den  Mittelpunkt.  Es  ist  naturgemäß,  wenn  hierbei  neben  der 
theoretischen  Grundlegung  die  geschichtliche  Entwicklung  dieser  uralten 
Wissenschaft,  die  der  mathematischen  Forschung  soviele  Probleme 
gestellt  hat,  zu  ihrem  Rechte  kommt;  während  auf  der  anderen  Seite 
jene  internationale  Organisation  wissenschaftlicher  Arbeit  in  die  Er- 
scheinung tritt,  wie  sie  die  Aufgabe  der  Erdmessung  und  der  Schwere- 
messung  in  ihrer  modernen  Inaugrifinahme  darbietet. 

Von  dem  fisfronomisdim  Bande  der  Enzyklopädie  sagt  sein  He- 
dakteur, daß  er  „in  gewissem  Grade  ein  Geschenk  der  Astronomen  an 
die  Mathematik  bedeutet".  Und  in  der  Tat  bilden  ja  die  Astronomen 
im  Kreise  unserer  Wissenschaften  eine  geschlo.ssene  Familie,  die  ihre 
eigene  Sprache  redet,  ihre  gesonderte  Familientradition  besitzt  und  eine 
eigene  großartige,  über  die  \\  elt  verl)reitete  Orgaui5.iiüün  ihrer  Arbei- 
ten. So  war  es  vielleicht  vermessen,  die  Astronomie  mit  in  den  Bereich 
der  EiiM  klopädie  zu  ziehen  und  um  so  mehr,  als  kurz  vor  der  Inangriff- 
nahme der  Enzyklopädie  in  Deutschland  das  Valentiuersche  Hand- 
buch der  Astronomie  erschienen  war,  an  dem  sich  die  meisten  deutschen 
Astronomen,  die  überhaupt  Neigung  zu  enzyklopädischer  Tätigkeit  be- 
sitzen, beteiligt  hatten.  Und  doch  rechtfertigt  der  Inhalt  der  beiden 
ersten  erschienenen  Hefte  den  Versuch  und  zeigt,  vielleicht  gerade  dnrcb 
die  Terecbiedenartige  Behandlungsweise,  daß  such  dieser  Baad  auf  seine 
Ali  zu  den  Zielen  der  Enzyklopädie  bdtifigt)  dafi  es  aieb  bierbei  nicht 
um  einen  einseitigen  Vorgang  bandelt^  dem  der  WSrmeleitang  analog, 
bei  dem  Wirme  nur  vom  wSrmeren  som  kiltoren  Eoiper  übergeht, 
sondem,  einecbließlicb  eines  gewiesen  Widerstandes,  welcher  sieb  der 
Annibening  entgegensetzt,  um  die  Ersebeinnng  der  wechselseitigen  In- 
duktion zweier  Stromkreise  aufeinander. 

«  « 
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Auf  die  im  vorstehenden  in  kurzem  (  lunß  gezeichneten  sechs 
Bände,  welche  den  eigentlichen  Inhalt  di  r  mathematischen  Dißziplinen 
in  sich  begreifen,  ist  zuvörderst  die  Herausgabe  beschränkt  worden.  . 
Die  (irschichfr,  die  Philosophir  und  Didaktik  der  mathematischen  Wissen- 
schaften soll  in  einem  Sdäußhande  angereiht  werden,  dessen  Disposition 
freilich  nur  erst  in  ihren  Grundzügen  vorliegt  Die  Gebiete  sind  gerade 
in  den  letzten  Jahren  zu  immer  steigender  Bedeutung  gelaugt,  wie  ihnen 
auch  im  gegenwärtigen  Kongresse  die  Arbeit  der  vierten  Sektion  mit 
dnem  überous  reichhaltigen  und  interessanten  Programm  gewidmet  ist. 

In  der  GesehidUe  der  ntathematisctten  Wismisdiaßen  haben  Nen- 
dturchforschungen  ein  tieferes  Yersündnis  fttr  die  Änsebanongeii  der 
Alten  herbeigeführt.  Vor  allem  sei  hier  der  gl&nzenden  BeetStigong 
gedacht,  welche  die  Anffossung  Zeuthens  Ober  die  ^nf&hnmg  nnd 
Verwertong  infinitesimaler  Betraohtnngen  bei  Archimedes  gefunden 
hat  dnrch  die  Heibergsohe  Entdecknng  jener  wieht^^  Handsdnift: 
„Über  des  Arehimedes  Methodenlehre  Yon  den  meehanischen  Lehr- 
sätsen^ 

Die  Gesamtdarstdlmg  der  Entwicklnngsgeschiehte  der  mathemar 
tischen  Wissoischaflen  ist  eben  jetzt  mit  der  YoUaidimg  des  im  Zu-* 
sammenwirken  einer  Anzahl  Ton  Gelehrten  entstandenen  Tierten  Bandes 
des  grundlegenden  G  an  torschen  Werkes  in  bedeutnngsyoller  Weise 
gefördert  Daneben  hat  man  sich  mit  der  historischen  Darlegung  «m- 
gdner  Disgiiünen  vShet  beschäftigt  nnd  dadurch  Aufschluß  Aber  die 
Kontinuität  in  der  Entwicklung  der  Methoden  erhalten.  Ganz  beson- 
ders aber  erschließen  uns  Gesamtausgaben  der  Werke  herrorragender 
Forscher  das  Yerstindnis  für  die  wtgdne  Persanlidtkeit  und  für  die  Zeit, 
in  der  sie  lebte.  Hier  finden  die  Akademien  ein  wichtiges  Gebiet  ihrttr 
Betätigung.  Von  der  Hennsgabe  der  Klassiker  des  19.  Jahrhunderts 
abgesehen,  wie  sie  in  Deutschlandy  in  Frankreich,  Großbritannien,  Ita- 
lien Ton  den  gelehrten  Gesellschaften  schon  seit  lange  begonnen,  ist 
gegenwartig'  die  Herausgabe  der  Werke  tou  Leibniz  durch  das  ko- 
operatiye  Zusammenwirken  des  internationalen  Verbandes  gelehrter 
Körperschaften  auf  Anregung  Frankreichs  emgeleitei  Eben  dieser  Ver- 
band hat  neuerdings  die  alte  Forderung  nach  der  Errichtung  eines  ähn- 
lichen monumentale  Werkes,  nach  der  Voranstaltiing  einer  Gesamt- 
ausgabe der  Schriften  Enlers,  erhoben.  Es  haben  nunmehr  auch  die 
f&r  die  Wissenschaft  interessierten  Kreise  der  Schweig  und  insbeson- 
dere die  Schweizer  naturforschende  Gesellschaft  die  Untrarsttttzung  des 
ihrem  großen  Landsmanne  geltenden  Werkes  zugesagt  (worfiber  uns 
Herr  Krazer  noch  berichten  wird),  so  daß  die  Verwirklichung  des  für 
die  Geschichte  wie  für  den  Fortschritt  der  mathematischen  Wissen' 
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Schäften  gleich  bedeutuiigsYolleii  Uniemelimeus  nuimielir  gesichert  er- 
scheint. 

Dem  Interesse  für  die  Zusammenfassung  des  gesamten  Gebietes 
der  Mathematik  seiner  historischen  Entwickhmg  nach  stellt  sich  nn  die 
Seite  die  Frage  nach  der  Stelhuig  der  Mathematik  im  Gesamti)ereieh 
wissenschaftlicher  Erkenutuis,  nacli  ilirer  Würdiffionf  auch  philosophischer 
JiichtuiUJt.  Nach  der  psycholü^is  -lieii:  im  Eingehen  auf  die  Grundlagen 
des  Zaklbegritfes,  auf  die  Entstehung  und  Festlegung  unserer  Y'»rstel- 
lungen  von  Zeit  und  Kaum;  nach  der  Seite  der  Logik  und  Erl^ciUiungs- 
theorie:  in  der  Frage  nach  der  Denkiiotwendigkeit  und  Tragweite  der 
Axiome  der  Arithmetik,  der  Geometrie  und  Mechanik,  in  der  Analyse 
der  Methoden  für  Deduktion  und  Beweis,  und  deren  Wert  für  die  An- 
ordnung und  Beschreibung  der  Tatsachen  unserer  Gedanken-  und  Er- 
scheinungswelt. So  ist  es  heute,  im  Gegensatz  zu  einer  versrangenen 
Periode,  das  spezielle  Fachgebiet,  von  dem  aus  der  Übergang  zu  den 
philosophischen  Fragen  versucht  wird.  Es  sind  die  Mathematiker  selbst 
wie  die  Naturforscher,  welche  mit  der  Untersuchung  der  Grundlagen 
und  Grenzen  ihrer  Wissenschaft  sich  Fragen  zuwenden,  die  früher  von 
ausschließlich  philosophischer  Seite  her  in  Angritl'  geuommeu  und  unter 
Zurücksetzung  des  Tatsachenmaterials  behandelt  worden  sind.  So  ist 
schon  Fechuer  vorangegangen,  so  sind  Machs  historische  und  philo- 
sophische Untersuchungen  grundlegend  geworden:  so  ist  das  allseitige 
Interesse,  welches  die  gedankenreichen  Ausführungen  Picards,  Poin- 
car^s  finden,  durch  den  Zug  nach  zusammenfassender  philosophischer 
Betrachtung  begründet. 

Die  Fragen  des  Unierridds  an  unseren  Hoch-  und  Mittelschulen 
stehen  gegenwartig  in  lebhafter  Diskussion.  Hier  ist  es  die  veränderte 
Stellnng  und  die  eihöhte  Wertschätzung  unserer  Disziplinen  im  Kähmen 
des  gesamten  BUdui^sstoffbs  und  inneilialb  dw  Angaben  unserer  mo- 
demen  £idtiir  wie  anderMseits  unmitteLbar  die  Bedflifiiisfinge,  welche 
eine  nene  Gestaltong  und  Abgrenzung  des  flir  die  einwelnen  Entwick- 
limgBstofen  der  Schule  festEOsetsenden  Lehrstoffes  herbeifUhrt. 

Um  nnsere  deutsehm  Y^dbaltnifiBe  an  bezeichnen,  hat  die  Ton  der 
Gesellsehafb  Deutsclier  Naturforscher  und  Ärzte  eingesetzte  Unterrichts- . 
konunission  soeben  einen  umfassenden  Bericht  Uber  ihre  bisherige 
Titigkeit  durch  Heim  Ontzmer  erstattet^  welcher  mit  der  Au&tellung 
eines  bestimmten^  auch  auf  die  naturwissenschaftlichen  Gebiete  erstreck- 
ten Lehrprogrammes  itlr  die  Mittelschulen  abschliej^t  und  mit  Vorschlägen 
ftlr  die  Hochschulausbildung  der  Lehrer.  Besonders  instruktiT  werden 
sioh  für  diese  aUerorten  in  Eluß  befindlichen  Fragen  Tergleichende  Be- 
trachtungen der  Unterrichtsrerhältnisse  in  den  einzelnen  L&ndem  ge- 
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stalten,  zu  denen  die  in  der  vierten  Sektion  unseres  Kongresses  ange« 
kündigten  Referate  reichen  Anlaß  bieten  werden. 

Doch  ich  breche  diese  Entwicklimyren,  die  vielleicht  sclion  allzusehr 
ins  einzelne  gegangen  sind,  hier  ab  und  komme  zum  Schluß.  Möchte 
es  mir  gelungen  sein,  den  Plan  des  ganzen  Werkes  und  die  Absicht 
der  eiuzeinen  Darstellungen  richtig  zu  bezeichnen. 

♦    .  • 

Die  Aufgabe,  deren  Lösung  düe  Enzyklopädie  sich  steUt,  ist  von 
Jahr  zu  Jahr  and  wmi  flher  die  ursprüngliche  Vorstellung  vom  Um- 
fang des  zu  bevaltigmdai  Gebietes  gewaduMO. 

Ebenso  aber,  wie  es  fttr  die  Eiscbließung  neuer  wissenschaftlicher 
Gebiete  ein  Vorzug  ist,  die  ersten  Schritte  in  gewisser  NaiTität  zu  tun, 
noch  ohne  Kenntnis  ihrer  Schwierigkeiten  im  einzelnen  und  ohne  auf 
Einsf^iftnkungen  zu  achten,  welche  sich  einer  allgemeinen  Anwendbar- 
keit der  Methoden  entgegenstelloi  mdge%  so  war  es  auch  hier  für  die 
Verwirklichung  des  Gedankens  gut,  daß  mit  Unbe&ngenheit  an  die 
AusfOhmng  geschritten  worden  ist  So  könn«i  wir  heute,  Yierzehn 
Jahre  nach  Beginn  der  Arbeit,  sagen,  daß  der  frisdw  Imptds  des  ersten 
Angriffs  der  Arbeit  ireu  g^eben  ist,  daB  das  Werk  in  allen  seinoi 
Teilen  in  rfistigem  Vorwi&rtsschreiten  begriffen,  wenn  auch  noch  lange 
nicht  zu  Ende  geführt  ist  Und  auch  von  dieser  Arbeit  gilt  das  Wort 
Ton  Ganß:  „Währlitii,  es  ist  nuM  das  Wisserif  sondern  das  Lernen, 
tnätt  das  Besitsen,  sondern  das  Erwerben,  nickt  das  Dasein,  sondern  das 
Hinkommen,  was  den  größten  Crenafi  gewährt."* 

Von  den  ursprünglich  durehaus  objektiTen  Referaten  isi^  wie  schon 
eingangs  erwihnt,  yiellach  zu  subjektiTer  Darling  übergegangeii 
worden,  und  zwar  tritt  diese  individuelle  Auffassung  gerade  da  am  stärk- 
sten zutage,  wo  es  sich  um  die  Elarlcgung  der  grundlegenden  Prin- 
zipien und  um  den  inneren  Zusammenhang  der  einzelnen  Gebiete  han- 
delt. Gerade  mit  diesen  Betrachtungen  aber  ordnet  sich  die  Aufgabe 
der  Enzyklopädie  in  die  größere  ein,  welche  sich  auf  die  Frage  nach 
der  Stellung  unserer  Wissenschaft  im  Gesamtbereiche  menschlichen  Er- 
kennens  bezieht.  Es  liegt  im  Zuge  unserer  Zeit,  wenn  gwade  diese 
gi^fffiaiiilitig  ein  erhöhtes  Interesse  beanspruchte 

„Wir  sind  es  müde",  sagt  Di  eis  in  der  Festschrift  zur  zweihundert- 
jährigen  Jubelfeier  der  Preußischen  Akademie  der  Wissenschaften,  „wir 
sind  es  müde,  bloß  Stoffe  zu  sammeln,  wir  wollen  des  Hateriales  Herr 
werden;  wir  wollen  hindurchdringen  durch  die  Einzelheiten  zu  dem, 
was  doch  der  Zweck  der  Wissenschaft  ist,  zu  einer  allgemeinen,  grofloi 
Weltanschauung.^ 
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Fßr  dieses  Streben  nach  einer  wissenscliaftlich  begründeten  Lebens- 
auffassung und  für  die  klare  Herausarbeitung  des  Anteils,  den  die 
Mathematik  dabei  besitzen  mag,  wird  die  Enzyklopädie  eixf  Sfnfe  sein, 
welche  uns  von  cinfr  Stelle  ans  den  innern  Znsammenhang  dt-s  Baues 
überschauen  und  die  m()glichen  Richtungen  seiiier  Weiterführung  er- 
kennen iiißt  Dann  ai/tr  müssen  wir  weitere  Batisteine  hredmi  wid  eur 
bereiten. 

Die  Anschannnn-en,  welche  uns  aus  jener  anderen  Epoche  zusam- 
menfasseiiiler  Tätigkeit  vor  anderthalb  Jahrhunderten  in  d'Alemberts 
glänzender  Vorrede  zur  franzüsischen  Enzyklopädie  entgegentreten,  jener, 
dem  Kraftgefiihl  einer  beispiellosen  Entwicklung  der  niathematiseh- 
physikalischeu  Disziplinen  entsprungene  Glaube  an  einen  luil»  i/rr  iizt-  n 
Gültigkeitsbereich  mathematischer  Formulierung,  welchen  Ii  i  bekannte 
Ausspruch  von  Laplace  bezeichnet,  sie  sind  heute,  lun  li  eiupr  erneu- 
ten Sichtung  und  Zusanmieufassu.üg  dessen,  was  die  mathematische  Ein- 
kleidung bedeutet  und  vermag,  einer  nüchterneren  Auffassung  gewichen. 
In  höherem  Maße  freilich  als  je  zuvor  hat  sich  auf  allen  Gebieten  der 
Naturwissenschaften  die  Notwendigkeit  der  mathematischen  Formulie- 
rung dargetan,  aber  wir  fassen  diese  der  Beschreibung  dienenden  For- 
meln nicht  als  oberste  Gesetze  auf  im  Sinne  jenes  äd  ö  ^sbg  ytco- 
fiSTQSl,  sondern  wir  sehen  in  der  Einführung  der  Zahl  das  einzige 
unserem  Verstände  zugängliche  Mittel,  welches  uns  ein  genaues  Bild 
der  Vorgänge  in  der  Natur  zu  bieten  vermag,  und  in  diesem  bescJteide- 
neren  Sinne  mögen  wir  sagen: 

Verstehen  heiß  berechnen. 


Willkttrliclie  Sehöpfungen  des  Terstondes? 

Bemerkungen  za  dem  Aafiwt^  von  G.  Mossenberg.^) 

Von  i'iiiLH'i'  JcüANK  in  Wien. 

Es  gellt  nioht  an,  in  einer  mathematiscbeii  Zeitschnfl  so  Tie!  über 
doch  eigentlich  nichttnathematische  Dinge  zu  schreiben^  daß  es  möglich 
wäre,  den  ganzen  Battenköllig  TOn  MißTerstandnissen  nnd  schiefen  Anf- 
£MBungen  in  Hessenbergs  Beurteilung  meiner  Arbeit  ^Kausalgesetz  und 
Erfahrung^  bis  auf  das  letzte  Schräischen  zu  entwirren.   Ich  werde 


1}  Heft  9—*  dieser  Jahiesberiohte. 
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dus  vielleicht  in  einer  philosopliischeu  Fachzeitschrift  tun  und  will  hier 
nur  einige  der  gröbsten  Irrtumer  richtig  stellen. 

Ich  ging  in  meiner  Arbeit*)  von  folgender  Fassung  des  Kausal- 
gesetzes aus:  „Wenn  einmal  auf  den  Zustand  Ä  der  Zustand  B  gefolgt 
ist^  so  folgt  jedesmal,  sooft  A  eintritt,  auch  S  ^MnadJ*  Idi  zeigte  nun, 
daß  das  hier  yorkommende  Wort  „Zustand^  erat  dorch  dieaen  Sats  selbst 
einen  Sinn  erhalt.  D^raxtige  S&bse  nemtt  man  alier  bekanntlidi  Definitioneii 
oder  EonToitionen,  was  ich  aach  auadrQcken  kann:  es  sind  Iconventionelle 
Festseteongen  oder  Erzeugnisse  meiner  Wilikllr,  was  aber  alles  nur 
Tersdhiedene  Ausdracksweisen  fOr  denselben  ein&chen  SadiTMrlialt  sind. 
Was  sagt  aber  Herr  Hessenberg  dazu:  „Weil  ieb  mein  Bedflr&is  nach 
Auf  Buchung  Ton  Gesetzmäßigkeiten  durch  Bildung  und  Erweiterung  von 
Begriffen  wie  des  Zustandes  befriedigen  kann,  soll  dieses  BedQx&is 
selbst  ein  Erzeugnis  meiner  Wülkllr  sein."  Ich  habe  behauptet,  das 
Kausalgesetz  sei  ein  Erzeugnis  der  Willkür;  Hessenberg  läßt  mich 
behaupten,  ein  gewisses  Bedürfiiis  sei  Erzeugnis  der  Willkür.  Die 
Wahrheit,  daß  das  Kausalgesetz  em  Gesetz,  also  ein  in  Worten  aus- 
drüekbarer  Satz  ist,  scheint  ihm  entgangen  zu  sein.  Er  Terweehselt 
ein  Ftoblem  der  Methodenlehre  und  Naturphilosophie  mit  dnem  Ptoblem 
der  Psychologie,  wohin  allein  die  Untersuchung  eines  Bedürfiiissee 
gehört  Wie  kann  man  aber  diskutieren,  wenn  ich  „Gesetz"  sage  und 
Herr  Hessenberg  „Bedfirfiiie''  versteht?  Jedem  denkenden  Staatsbürger 
dürfte  bekannt  sein,  wie  wenig  oft  ein  Gesetz  mit  dem  Bedürfiiis  danach 
zu  tun  hat.  Wenn  Poiucar^  behauptet,  daß  die  euklidische  Geometrie 
eine  konTentionelle  Festsetzung  ist,  müßte  Hessenberg  £o]^;eriditig 
einwenden:  Foincar^  hat  unredit;  denn  daa  Bedürfiiis,  das  zur  Auf- 
stellung der  euklidischen  Geometrie  führte,  ist  doch  keine  willkürliche 
Festsetzung. 

Übrigens  stellt  Hessenberg  einen  eigenen  etwas  sonderbaren 
Grundsatz  für  die  Behandlung  Ton  Fragen  nach  der  Natur  äst  obersten 
Satze  aller  Wissenschaft  auf.  Er  wünscht  nämlich,  man  solle  nieht^ 
wie  ich  es  getan  habe,  Ton  der  wissenschaftiUchen  Erfahrung,  sondern 
Ton  der  Erfahrung  des  taglichen  Lebens  au^^en.  Er  übersieht  dabei, 
daß  das  Kausalgesetz  der  theoretischen  Naturwissenschaft,  wie  ich  es 
formulierte,  in  der  Erfahrung  des  tauchen  Lebeos  gar  nicht  erfüllt 
zu  sein  braucht  Im  täglichen  Leben  handelt  es  sieh  um  Zustünde 
im  primitivsten  Sinn  des  Wortes,  um  sinnlich  wahrnehmbare  Zustibide. 
Daß  das  Kausalgesetz,  wenn  das  Wort  „Zustand''  in  diesem  Sinne  gemeint 
ist,  gar  nicht  gilt,  zeigte  ich  in  meiner  Arbeit  an  dem  Ton  Herrn 

1)  Annalen  der  Naturphiloaophie  Bd.  VL 
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Hea Benberg  ab  zu  visseiudiaftliclL  bezeichneten  Beiepid  yon  den 
Magnetstäben:  Das  Ton  ihm  beigebrachte  Gegenbeiepiel  von  dem  dnieh 
Manee,  Einbreoher  und  Hallnzmationen  aue  dem  Schlaf  geechredcten 
SpieBbflrger  ist  wohl,  soviel  mnfi  ich  einianmen,  weder  j^wissenschafiUch'' 
noch  y^akademisch'',  hat  aber  auch  mit  dem  Ton  mir  behandelten  Problem 
sieht  das  mindeste  zu  ton.  Im  §  35  eharakterisiert  Heir  Hessenberg 
den  Ton  seiner  eigenen  Argumentation^  wie  mir  scheint,  aJkn  hart  als 
^leichtfertig''  und  ^bedauerlich''. 

Und  nun  folgt  umgekehrt  wie  im  antikoi  Theater  auf  das  Satyr- 
spiel  die  Tragödie  oder,  besser  gesagt,  das  BUhrstfiek.  Hessenberg 
mobilisiert  Geologie,  Seismologie  und  leiderl  auch  Theologie,  um  die 
schwarzen  Folgen  mein»  üieorie  zu  demonstriere.  Das  Ganse  steht 
auf  dem  Niveau  deijenigtti,  die  z.  B.  den  Materialiamus  dadurch  wider- 
legen woUen,  daß  sie  zeigen,  er  mache  seine  Anhinger  zu  schlechten 
Menschen.  Herr  He'ssenberg  verkleidet  mich  als  Theologen  und 
laßt  mich  so  eine  Ansprache  gegen  die  Naturforscher  halten  und  wül- 
kflrlich  Dogmen  festsetzen.  Weiß  denn  Herr  Hessenberg  nicht,  daß 
ein  Dogma  und  eine  Definition  gar  nichts  gemein  haben,  als  daß  man 
auf  bdde  gelegentlich  das  Wort  „willkürliche  Festsetzung''  nnw^^ndet, 
über  in  ganz  verschiedenem  Sinn?  Wenn  ich  festsetze:  ,,die  Welt  ist 
vor  5000  Jahren  erschaffen",  so  ist  das,  weil  kein  Wort  dadurch 
definiert  wird,  keine  Konvention,  sondern  ein  Dogma.  Das  Wort  „will- 
kOrliche  Festsetzung"  scheint  für  Hessenberg  flberhaupt  ein  rotes 
Tuch  zu  sein,  auf  das  er  loBstflrmt,  ohne  sich  dessen  Bedeutung  eigentlich 
klarzumachen.  £r  betreibt  damit,  um  mich  seiner  etwas  scholastisdien 
Ausdrucksweise  anzuschließen,  eine  stilgerechte  quatemio  terrainomm. 
Das  ist  alles  so  selbstTerständlich,  daß  es  sich  kaum  lohnt,  es  nieder- 
zuschreiben. Aber  auf  Grund  solcher  primitiver  Mißverständnisse  wettert 
Hessenberg  dagoiron,  daß  ich  Dogmatismus  und  Scholastik  an  Stelle 
der  Naturwissenschaft  setzen  will. 

Aus  diesem  letzten  Abschnitt  (§  H7)  seiner  Polemik  scheint  hervor- 
zugehen,  daß  er  sich  gar  nicht  bemüht  hat,  zu  einer  klaren  Vorstellung 
fiher  das  Kausalgesetz  zu  gelangen.  Sonst  könnte  er  unmöglich  den 
für  jeden,  der  einigermaßen  darüber  nachgedacht  hat,  verwunderliohen 
Satz  hinschreiben:  „Warum  lehnt  die  Naturwissenschaft  solche  Theorien 
ab  (nämlich  die  Theorien  von  der  Erschafi'ung  der  Welt  durch  ein 
mit  Intelligenz  ausgestattetes  Wesen)?  Weil  sie  den  kausalen  Ablauf 
des  Geschehens  durchbrechen.^'  In  Wirklichkeit  ist  aber  gerade  die 
Idee  eines  Weltenschöpfers  aus  dein  Kau.salität^bedürfnis  der  3frn<r]ihpit 
hervorgegangen,  und  viele  sehen  noch  heute  darin  die  befriedigendste 
£rfü]lung  des  Kansalp;»"';ot70H. 

J«brMb«rieht  4.  Doatichca  Matbem.- Verewigung.  X\1L  L  AM.  Haft  6.  17 
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Es  wäre  doch  wünschenswert  gewesen,  wenn  Herr  Hessenberg  sich, 
ehe  er  sein  vernichtendes  Urteil  schrieb,  einmal  die  Frage  Torgelegt 
hätte:  „Wie  lautet  eigentlich  das  Kausalgesetz?'^  Ich  glaube,  daß 
nach  Auflclärung  dieser  und  ähnlicher  Mißverständnisse  zwischen  Herrn 
Hessenbergs  Meinung  und  meinem  „KonTentioualismus^  keine  Diveigenz 
mehr  bestehen  wird. 


Erwiderung  auf  die  Bemerkimgen  von  Ph,  Frank. 

Von  ÜE&UABD  Hessenbebg  in  Bonn. 

Meine  Arbeit  m»  auf  die  Gefohren  hin,  die  in  der  Verwechdung 
von  psychologischer  und  logischer  „Willkfli"  liegen.*)  Die  logische 
WiJlkQr  ist  den  synthetischen  Urteilen  a  priori^  Kants  (neuerdings 
y^onyentionen^  genannt)  und  den  Dogmen  gemeinsam^  während  sich 
das  Dogma  Ton  der  Konvention  gerade  durch  seine  f8ifehologi$eke  Wiil- 
kör  unterscheidet.  Die  Oeinhr  einer  Verwechslung  von  Dogma  und 
Konvention  ist  fOr  die  Wissensdiaft  eine  direkte  und  unmittelbare'), 
und  der  Gegensatx  von  Dogma  und  Konvention  ist  dalier  völlig  ver- 
schieden von  dem  Gegensatz  swischen  ethischem  und  naturwissenschail- 
lichem  Materialismus.  Diesen  letzteren  Gegensatz  meinen  Worten  i4b 
Yergleichsobjekt  onterzulegen,  ist  um  so  oberflächlicher,  als  ich  gerade 
in  meinen  Schlußworten  diesen  Vergleich  abgeschnitten  habe. 

Der  Versuch  Fraulcs,  für  die  Unterscheidung  von  Dogma  und 
Konvention  ein  logisches  Kriterium  zu  geben,  bedeutet  seiner  ganzen 
Natur  nach  eine  Kompetenzüberschreitung  der  Logik.  Und  es  ist  un- 
richtig, daß  ein  Dogma  nichts  definiere.  Die  Beispiele  für  die  De- 
finitionskraft der  scholastischen  Dogmatik  sind  uuerschöpflich.  Das 
Gegenbeispiel,  die  Definition  des  Zustandes  durch  eine  Konvention,  ist 
trotz  eines  richtigen  psychologischen  Kerns  logisch  betrachtet  unhalt- 
bar. Um  den  Zustand  vi  /u  kennen,  muß  ich  nach  Frank  wissen, 
welcher  Zustand  B  auf  A  folgt;  ich  muß  also  B  kennen,  und  dazu 
muß  ich  wissen,  welches  C  auf  B  folgt,  und  so  fort  mit  Grazie  in  in- 
finitum.  Es  wäre  ebenso  aussichtsvoll,  die  ganze  Zahl  durch  die  nächst- 
folgende ganze  Zahl  definieren  zu  wollen.  Im  übrigen  habe  ich  diesen 
Teil  der  Frank  sehen  Ausführungen  übergangen,  weil  er  zum  Beweise 
einer  von  mir  unbestrittenen  Tatsache  dient,  nämlich  der  „logischen 

1)  Das  Wort  „  Wütkär^  ist  in  meinen  Ansfabrungen  kouequent  nur  im  pqroholo* 
giBchcu  Sitine  gebraiiclit  worden,  was  im  besouderen  aus  dem  Abschnitt  VII  hervorgeht. 

'2  Die  Unterachätzung  des  Ern-ti'>  liie-i  r  'ujfahr  vaii^  zwar  eitipn  f*rfrcn- 
lichen  Optimismus  beweisen,  wird  aber  durch  billigen  Spott  über  rote  Tücher  nicht 
gerechtfertigt. 
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Willkür"  (Icp  Kausalsatzes,  die  freilich  besser  und  viel  früher  8Choa 
von  Hu  nie  und  Kant  bewiesen  worden  ist. 

Ich  hatte  in  meinen  Ausführungen  .sorgfiiltig  die  logischen  von 
den  p<?Tehologi8chen  Fragen  getrpnnt>)  Tr-h  stellte  der  Zergliederung 
der  Erlahrungstatsachen  dio  l'rage  nach  dem  Erkenntnisgrund,  der 
logischen  Übersichtlichkeit  der  ^^•is^^en8chaftlicheu  Erfahrung  die  i)sycho- 
logische  der  täglichen,  der  logischen  Willkür  des  Gesetze*  das  psy<;ho- 
logische  „Bedürfnis"  gegentlber,  dem  das  Gesetz  entspringt.  Nach  Frank 
freilich  habe  ich  Gesetz  und  Bedürfnis  verwechselt,  habe  die  wissen- 
schaftliche Erfahrung  gänzlich  ans  der  Untersuchung  ausschalten  wollen, 
habe  überhaupt  Psychologie  und  Logik  nicht  nntersclueJen.  Nach 
Frank  hat  auch  die  psychologische  Tatsache,  daß  unerwartete  Siunes- 
eindrücke  unuilllürlidi  die  Frage  nach  ihrer  Ursache  auslösen,  mit 
dem  Kausalsatz  und  der  Wissenschaft  nichts  zu  tun.  Nur  der  Spieß- 
bürger fragt  nach  der  Ursache  Nach  der  Ansicht  Franks  muß 
übrigens  jeder,  der  einigermaßen  darüber  nachgedacht  hat^  den  Ilölder- 
schen  Satz  verwunderlich  finden,  daß  die  infinitesimalen  Größen  die 
Stetigkeit  des  Kontinuums  durchbrechen.  Denn  gerade  das  Stetigkeits- 
bedürfnis hat  doch  die  Menschen  veranlaßt,  solche  Größen  einzuführen, 
und  weite  Kreise  sehen  noch  heute  in  ihnen  eine  Erfüllung  der  Stetig- 
keit. Gegen  die  Gewalt  solcher  Gründe  bin  ich  machtlos.  Freilich 
war  ich  bisher  der  Ansicht,  daß  die  Schöpfungstheorie  nicht  dem 
Kausalsatee  an  sich,  sondern  der  Annahme  einer  lefzfen  Ursache  ent- 
springe, und  diiü  Ktint,  dem  ich  diese  Ansicht  entnommen  habe,  darüber 
einigermaßen  nachzudenken  sich  bemüht  habe. 

Das  Bewei.stheraa  i  rauks  lautete:  „Der  Kausalsatz  ist  nicht  denk- 
notwendig; der  liahmen.  dm  KrfalirHtKj  ansfüUf,  ist  hein  noliviudiges 
GeiväcJiS  der  menschUchcn  Orguuisation/'  Diese  Behauptung  ist  eine 
psychologische,  und  wenn  die  „menschliche  Willkür",  die  nach  1  rank 
den  Kausalsatz  erzeugt,  nur  die  logische  sein  soll,  wie  es  jetzt  den  An- 
sehein hat,  so  beweist  sie,  wie  schon  Hume  und  Kant  wußten,  nichts 
gegen  die  Denknotwendigkeit.  Es  würe  wünschenswert  gewesen,  wenn 
sich  Frank,  ehe  er  seine  vemichtende  Kritik  der  alten  Philosophen 
achrieb,  einmal  die  Frage  vorgelegt  hätte:  „Was  haben  sich  diese 
Herren  bei  ihren  Worten  Aber  den  Kausalsatz  eigentlich  gedadU?**  Aach 
meinen  Worten  gegenüber  hätte  eine  soldhe  Frage  nichts  geschadet 

Bonn,  Juni  1908. 

1'  Es  war  freilich  sehr  unakademiech  und  unwissenschaftlich,  daß  ich  den 
Gebraucb  der  Worte  ,, Logik"  nnd  ,,Pgychologie"  vermied  und  ps  dfm  Lfsor  ilbor- 
liel^^  sieb  über  die  zuständige  Wissenschaft  durch  eigenes  Nachdenken  cbenschaft 
IQ  geben. 
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ErwideroDg  auf  die  Erwiderung  von  0.  Hessenberg. 

Von  Philipp  Frank  in  Wien. 

Die  Erwidehmg  Hesaenbergs  unteneheidet  licli  durch  Oire  Saeh- 
lichkeit  Torteilhaft  Ton  ineiiieii  Bemerkungen,  die  aber  nicht  anders 
aue&Uen  konnten,  weil  Hessenbergs  erste  Kritik  nnr  wenig  Stoff  in 
sachlichen  .ErOrterongen  bot.  Seine  jetiige  Erwidemng  aber  geht  mehr 
anf  den  Kern  der  Saehe  ein  ond  laßt  Teimnten,  daß  die  noch  swischen 
uns  beetehenden  Differenzen  sieb  dnrch  ematUcheB  Eingehen  auf  den 
Sinn  seiner  und  meiner  Worte  auagleichen  lassen  werden. 

Am  einfachsten  wäre  m  gewesen,  wenn  Hessenberg  auf  die  an 
ihn  gerichtete  Frage  „Wie  lautet  das  Eausalgeseta?"  eingegangen  wäre, 
da  ich  jetzt  nie  sicher  bin,  ob  er  nicht  Tielleicht  unter  Kausalgesetz 
etwas  ganz  anderes  yerstdit  wie  ich.  Es  kann  daher  nur  die  Ton 
mir  in  „Kausalgesetz  und  Ei&hmng''  benutzte  Formulierung  der  Dis- 
kussion zugrunde  gelegt  werden.  Ton  dieser  habe  ich  gezeigt^  daß  sie 
eine  DelBnition  ist.  Das  hat  Hessenberg  gar  nicht  zu  widerlegen 
Tersucht  und,  wenn  er,  wie  ich  glaube,  unter  den  Erzeugnissen  der 
logischen  Willkür  eben  Definitionen  Tcrateht,  sogar  direkt  zugegeben. 
Von  psychologischer  Willkür  habe  ich  niemals  gesprochen.  Die  Diffe> 
renz  zwischen  Hessen b er gs  und  meiner  Meinung  b^;innt  erst,  wenn 
er  behauptet^  logische  Willkür  beweise  nichts  gegen  die  Denknotwen- 
digkeit^  während  mir  scheint,  daß  es  gegen  den  Sprachgebrauch  Kants 
und  aller  anderen  rerstdßt,  auf  eine  Definition  das  Prädikat  „denknot-, 
wendig"  anzuwenden.  Der  zweite  Satz  meines  von  Hessen  borg  zu- 
sammengestellten Beweisthemas:  „Der  Rahmen,  den  Erfahrung  ausfiUlt^ 
ist  kein  notwendiges  Gewächs  der  menschlichen  Organisation"  ist  nur 
eine  mehr  bildlich  ausgedrückte  Ausfahrung  desselben  Gedankens  und 
stand  in  meiner  Arbeit  gar  nicht  in  der  zu  erweisenden  These, •sondern 
in  den  Erläuterungen.  Meine  These  ist  also  durchaus  keine  psycho- 
logische, sondern  eine  rein  logisch-methodologische.  Wenn  Hessenberg 
auf  die  hier  angedeuteten  Punkte  etwas  einginge,  würde,  glaube  ich, 
die  Sache  bald  roUständig  gekört  sein. 

Nach  diesen  prinzipiellen  Feststdilungen  möchte  ich  noch  auf 
einige  spezielle  Vorwürfe  Hessen bergs  kurz  erwidern.  Die  Ähnlichkeit 
zwischen  dem  Fehler,  den  gewisse  Gegner  des  Materialismus  begehen, 
und  dem  Hessenbergs  liegt  darin,  daß  beide  Gedanken^iige  nicht 
durch  Aufdeckung  innerer  Unzulänglichkeiten,  sondern  durch  den  Hin* 
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weis  auf  die  Gefahrdong  praktischer  Interessen  bekämpfen.  Daß  man 
ein  Dogma  mit  einer  Definition  verwechseln  kann,  habe  ich  früher 
nicht  geglaubt,  gestehe  aber,  daß  ich  durch  Heesen bergs  eigenes 
Beispiel  überzeugt  wurde.  Nur  an  die  Unrermeidliehkeit  dieser  Ver- 
wechslung glaube  ich  noch  immer  nicht.  Die  Anspielung  auf  die  scho- 
lastische Doirmatik  verstehe  ich  nicht  recht.  Wenn  ein  Dogmatiker 
etwas  definiert,  ist  os  doch  eine  Definition.  Was  ferner  die  Definition 
des  Zustandes  betriÖt,  so  kann  ich  Hessenbergs  Bedenken  nicht  teilen. 
Denn  bevor  ich  gepebi  ii  liabe,  daß  ein  Eiseustab  einen  anderen  anzieht, 
kann  ich  doch  unmüghch  wiss-on,  daß  die  Magnetisierung  eine  7ai- 
standsgröße  desselben  ist.  Psychologi.sch  folgt  J  nnf  7?,  die  Magneti- 
sierung auf  das  Anziehen.  Auf  Grund  dieser  Erfahrung  und  der  durch 
das  Euiisalgesetz  gegebenen  Definition  des  Zustandes  konstruiere  ich 
d&nn  im  Geiste  das  Kausalverhältnis,  wo  B  auf  A  foltrt. 

Den  Vorwurf,  daß  Hessenberg  Gesetz  mit  Bedürfnis  vriwechsolt, 
kann  ich  nicht  zurücknehmen,  wie  die  von  mir  schon  in  memen  ersten 
„Bemerkungen"  zitierte  Stelle  beweist.  Die  psychologische  Tatsache, 
daß  unerwachte  Sinneseindrücke  unwilikürlich  die  Frage  nach  ilirer 
Ursache  auslösen,  hat  mit  den  von  mir  iiehaudelten  metliodoiogischen 
Fragen  nicht  dag  mindeste  zu  tun,  sondern  nur  mit  einer  psycholo- 
gischen Behandlung,  die  ich  gar  nicht  versin  ht  habe.  Was  ferner  das 
Verhältnis  von  Kausalität  und  Weltenscho|iiiuig  betrifft,  möchte  ich 
einfach,  um  jede  hier  so  naheliegende  Konfusion  zu  vermeiden,  meinen 
Standpunkt  klarlegen.  Es  kann  sich  fiir  die  Zwecke  dieser  Diskussion 
nur  darum  handeln,  zu  zeigen,  daß  die  Annahme  einer  Erschaffung  der 
Welt  dem  Kausalgesetz  in  meiner  Formulierung  nicht  widerspricht. 
Und  das  sieht  mau  folgendermaßen  ein:  Ich  kann  für  die  Zeit  vor  Er- 
schatl'ung  der  Welt  eine  Reihe  von  wechselnden  Zustanden  Gottes  kon- 
struieren, heute  vor  etwa  ()00(J  .lahreu  lasse  ich  einen  Ijis  dahin  noch 
nicht  dageweseiieu  Zustand  (jottos  eintreten,  aul  tlen  auch  bisher  noch 
nicht  dagewesene  Zustände  i'olgen  kiinnen.  Als  diese  wähle  ich  mate- 
rielle Zustände,  die  von  nun  au  untermischt  mit  Zuständen  des  Sch(jpfers 
auftreten.  Das  Kausalgesetz  ist  vollständig  erfüllt;  ob  diese  Erfüllung 
die  be.s(e  ist,  hängt  nur  davcjii  ab.  ob  man  die  Absicht  hat  Natur- 
wi.ssenschaft  zu  treiben  oder  die  Menschen  gewissen  Zwecken  gefügig 
zu  machen. 

Wenn  schließlich  Hessenborg  schreibt,  Kant  und  Hume  hätten 
schon  dasselbe  behauptet  wie  ich,  so  ist  es  seine  Sache,  die  bisher 
nicht  bekannte  Tatsache  zu  beweisen,  daß  diese  Philosophen  den 
Kausalsatz  als  eine  Definition  bezeichneten,  und  zu  zeigen,  wie  Stell 
das  mit  der  Denknotweudigkeit  vereinigen  laßt. 


2B4 


Asm»  B&H1»: 


Ich  glaubf^.  d;iß  die^e  Zeilen  zur  Aufkläruug  der  strittigen  Punkt© 
und  zur  Beilegung  des  Streites  einiges  beigetragen  haben. ^) 

Wien,  Juni  1908. 


Tlie  Number  of  Glasses  of  Gonjugate  Periodic  Linear 
Substitatioiifl  wltk  BAtional  CoefMents. 

Bj  Arthur  Hanum  at  Ithac%  N.  Y. 

In  the  domain  (Hationalitätsbereich)  of  rational  numbers  the  totality 
of  linear  homogeneons  snbstitutions  in  n  variables  whose  determinants 
are  dififerent  from  zero  form  a  group  G,  in  which  two  snbstitutions  L 
and  X'  are  said  to  be  eot^jugate,  or  equivalent,  if  there  exiafts  8  8ub- 
stitation  M in  the  group,  such  that  ^LM^L'.  AU  tiie  sabstitations 
tiiat;  are  conjugate  with  r  given  one  form  a  dass  of  conjugates. 

In  a  recent  paper  in  the  Trausactions  of  the  American  Mathematical 
Society,  vol.  9  (April,  1908),  pp.  183—202,  to  which  I  shall  refer 
simply  as  Trans.,  1  have  stndied  the  periodic  snbstitutions  of  6r, 
determined  all  their  periods,  and  given  a  method  of  constructing  a 
canonical  form  for  each  class  of  conjugates.  The  object  of  this  note 
18  to  sopplement  that  paper  bj  the  derivation  of  a  formnla  for  Computing 
tiie  numW  of  clasaes  of  eonjugates,  or,  what  Ut  the  aame  thing,  the 
number  of  canonical  forms^  of  the  periodic  BnbstitQtiona  of  G.  This 
number  ia  finite  and  depends  onlj  on  «;  let  it  be  denoted  bj  xi*^)- 

Bj  reference  to  Trans.,  §  27,  p.  199,  we  see  that  3j(n)  is  equal 
to  the  number  of  ways  of  selecting  a  set  of  positive  integcrs  so  that 
the  8um  of  their  9-functions  (Euler's  gn-function)  is  n.  These  integer» 
are  the  periods  of  the  irreducible  components  of  a  canonical  form  L. 
Suppose  that  L  consiste  of  Vi  irreducible  components  each  of  degree  n^, 
iriedncible  componmts  each  of  degree  it,,  etc.,  so  that 

(1)  «  — +  +  Vr«r» 

which  represents  a  partitton  of  n  into  positiTe  integral  terms. 

Let  the  periods  of  the       irreducible  components  of  degree 
(t  -»  1,  •  •    r)  be  denoted  by 

(2)  . . . m^,^ii  =•  1,  •  •  r). 

1)  Mit  den  vorsiehendcu  beiden  Äui^erongen  der  Herren  liesBenberg  und 
Frank  darf  die  Ditknasioii  wohl  an  dieser  Stelle  als  ubgeächlossen  aogesehen 
werden.  Der  Heraasgeber 
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These  iniegeis  are  necessarily  ^)  valaes  of  9»"" =  1,  •  r),  which 
18  the  inTene  of  £iiler'«  ^-function,  and  so  satiafj  the  oonditioii 

(8)  ^(m„)-..,.^^(m,,^)^«,(»-l» 

aud  tberefore  also  tke  condition 

r  r 

it  follows  that  they  form  a  set  of  integers  of  the  kind  required. 

Our  problem  then  is  to  find  the  toUl  iiuiiiber  of  ways  of  selecting 
the  positive  iutegers  (  2)  so  as  to  satisfy  the  equations  (3).  where  the 
positive  integers  m,  and  v.  (/  1,  •  •  •,  r)  are  chosen  in  ull  possible 
ways  so  as  to  satirfy  (1).  Let  the  nnniber  of  vahies  of  <f  ~^(w,.)  be 
denoted  by  fi^  (i  =1,  •  •  •,  r).  For  low  values  of  this  uumber  can 
l*'    »btained  from  the  table  given  in  §  18,  p.  194,  of  Trans.  The 

iiumb^T  of  ways  of  selecting  the      integers   .  m^^^  that  correspond 

to  any  given  \alue.-5  of  und  v.  is  obviously  njual  to  the  nomber  of 
combinations  of  the  fi^  values  of  tp"  ^  (w^)  takeu  v^  at  a  tiuae,  repetitions 
being  allowed^  uamely 

-  -(ft« +»<  —  !)  ^ 

Therefore  the  number  of  ways  oi'  selecting  all  the  integers  of  the 

set  (2)  that  correspond  to  anj  giren  partition  of  n  of  the  form  (V) 
is  simply  the  product  of  the  numbers  (4)  for  all  values  of  /  from  1 
to  r.  Finally,  the  value  of  (n)  is  the  sum  of  the  products  so  obtaim'd 
con*esponding  to  all  the  partitions  of  «.  Thus  we  have  proved  the 
Theorem.  In  flu'  (iroup  of  non-sini/xhir  Ihimr  homoynirous  siihsfitutians 
in  n  variabhs  n  ith  rafional  rorffwicnts  the  nnniher  of  clckSSes  of  Cot^ugaie 
subsÜtuimis  of  fmite  period  is  given  by  Üie  formida 


(5)         zw  -^/z'^^'*^! 


f 


irhfre  1,  •  •  %  r)  h  fhf  vumbtr  uf  values  of  (p~^{nj,  and  u  here 

tiie  summatwth  extcnds  over  all  positive  integrai  values  of  tif  and  thai 

r 

saHsfy  ihe  rdcAion  2^tf^    —  n. 

In  the  practical  application  of  this  formula  those  partitions  of  » 
for  which  any  w.  has  an  odd  value,  except  1,  or  oue  of  the  even 
values  14,  26,  etc.,  for  which  ip~^{n^  does  not  exist,  need  not  be 

1)  Tram.^  §  10,  p.  190,  thcorem  i,  aud  §  l^,  p.  192. 
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constderedy  beeause  in  ihose  caies  fi|  —  0  and  the  comspondiiig  terms 
of  ibe  smnmatioii  vaoish. 

Afl  an  illostratioii,  let  vm  eompute  the  valne  of  x(4),  Noticing 
thal  when  —  2,  and  A,  the  coireeponding  Talnes  aS  (^^  vcb  2,  3, 
and  4,  reepectiTely,  and  that  the  KOidj  partitions  of  4  tlwt  need  he 
considered  are  giTen  hy  the  equationa  4-»l>4«i2<2>^l'2  +  2>l— 40^ 
we  See  immediately  tiiat 

It  will  be  oheeiTed  that  in  the  list  of  canonieal  foims  given  in  Tram,, 
§  2s,  pp.  200 — 202,  the  identical  aabatitation  ia  ezdnded  aa  triTial, 
and  so,  for  the  eaae  n^A,  only  28  eaaonical  fonna  are  ennmeiated, 
inatead  of  24,  aa  here. 

Bj  saeceaalye  ux^plicationa  of  fonnnla  (5)  it  ia  eaay  to  ohtain  the 
following  reanlts: 


n 

1 

2 

3  4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

«(*) 

8 

6 

10  94 

88 

78 

118 

824 

980 

584 

888 

1480 
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Die  Sterne  und  der  Eaum. 

SodA^)  beim  Antritte  des  Bektontee  der  Königlichen  Ghristian-Albrechte' 

ünhenitftt  am  5.  Min  1908 

gehalten  tou 

Paul  Harzer  in  KieL 

Hochansehuiiche  Versanamlungl 

Im  Zeitalter  der  Beformstion  liat  Koppern igk  endgOltig  der 
Sonae  die  ihr  gebflhzeiide  centrale  Stellnng  in  unserem  Systeme  an- 
gewiesen^ die  bis  dahin  widerreehflidi  fttr  die  Erde  in  Anapmdi  ge- 
nommen worden  war.  Kurz  Tor  dem  Beginne  des  dreißigjährigen 
Krieges  hnt  daon  Kepler  die  Gesetze  der  PlaneteiibewegDng  entdeckt, 
und  nicht  sehr  lange  nach  dem  £nde  des  Krieges  hat  Newton  in  der 
aUgemeinen  Schwere  die  Kraft  gefunden,  der  die  Bewegungen  in  un< 
serem  SonnensTSteme  gehorchen.  Seitdem  hat  die  Astronomie,  durdi 
diese  grundlegenden  Taten  auf  den  riditigcn  Weg  gebracht^  in  ge- 
schickter Vereinigung  der  Beobachtungen  und  der  mathematiBi^en  und 
numerischen  Berechnung  die  mechanischen  Verhältnisse  im  Sonnen- 
systeme befriedigend  erforscht.  Das  Torige  Jahrhundert  hat  endlich 
durch  die  Ausbildong  des  Fernrohres  und  die  Entdeckung  des  Spek- 
troskope», des  Photomoters,  der  photographischen  Kamera  die  Hilfa- 
mittel  zur  Erforschung  mich  der  physikalischen  Beziehutigeu  der  Him- 
melskörper geschaffen.  Wir  fUhlen  uns  seitdon  auch  in  den  physika- 
lischen Verhältnissen  unseres  Sonnensystemes  nicht  inelir  &emd  und 
dürfen  hotfen,  daß  absehbarer  künftiger  Arbeit  auch  hier  eine  erschöp- 
fende Durchforschung  gelingen  werde.  Der  in  mechanischer  Rdcksicht 


i)  Dieser  auf  den  Wunsch  des  Herrn  Herausgebers  des  Jabxesberichtes  er- 
folgende zweite  Abdruck  meiner  Rede  ist  an  einreinen  Stellen  Tinwescntlicli  über- 
arbeitet; eine  ire.'^entlichf  Krweitoning  liat  aber  eine  Stelle  ertakren,  <iie,  wie 
mehrere  auf  nie  gericbtete  Aufragen  gezeigt  haben,  unter  der  Notwendigkeit,  die 
Bede  auf  die  flbüebe  Zeit  suMmmeasadtftngen,  an  VenÜndUehkeit  m  stark  ge> 
Uttes  hatte;  et  ist  dies  der  F^msos  ?on  8. 96«  Z.  18  v.  o.  bis  S.  S55  Z.  11  t.  o. 

JabmVMtoltt  4.  DtatMben  lfMlMm.-T«i«ljae«atf.  XYU.  1.  Abi.  Htft  T/8.  18 
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Paul  Uinzm: 


ibres  Pkinzipates  beraubten  Erde  ist  in  physikaliecher  Beuehuug  eine 
y<nziig8BteUDiig  wieder  zuteil  geworden,  da  ee  niobt  anwahrscbeinlieh 
isi^  daß  die  Idimatiacben  YerbältnisM  für  die  Ent&ltung  organisdieii 
LebenB  und  för  die  Entwickelnng  denkender  Wesen  auf  der  Erde  viel 
günstiger  seien  als  auf  anderen  Eötpeni  unseres  Sonnensjstemes. 

Weit  geringer  sind  aber  bisher  die  Ergebnisse  unserer  Forsehuagen 
in  dem  Räume  auBorhalb  des  Sonnensjstemes.  Bei  der  gewaltigen  Zahl 
der  Sterne,  bei  der  Gröfie  ihrer  Entfernungen,  bei  der  geringen  Be- 
wegung unseres  Beobaehtungsortes  im  Baume  sind  die  Erfahrungen 
Tieler  Jahrtausende  f&r  die  grflndliehe  Erforschung  der  Stemenwelt  er- 
forderlich, während  genaue  Beobachtungen  noch  nicht  zwei  Jahrtausende 
überspannen.  Wie  aber  die  Ausbeute  eines  jungfräulichen  Bodens  Ter* 
haltnismaßig  ei^ebig  au  sein  pflegt,  so  haboi  unsere  Forschungen  in 
der  Stemenwelt  immerhin  bereits  jetst  manche  wichtige  Resultate  mit 
Sicherheit  ergeben.  Die  Sterne  sind  leuchtende  £orper  wie  die  Sonne, 
aus  denselben  chemischen  Elementen  aufgebaut  und  physikalisch  Ton 
ahnlicher  Beschaffenheit;  sie  bewegen  sich  im  Baume;  nach  der  Art 
wandernder  Vogel  haben  ganze  Gruppen  Ton  Sternen  nahezu  gleiche 
Riditung  und  Gesdiwindigkeit  der  Bewegung;  zu  einer  solchen  Gruppe 
gehdrt  unsere  Sonne  mit  den  hellen  Sternen  Ciq)ella,  Beteigeuze, 
Wega,  Atair');  ein  großer  Teil  aller  Sterne  scheint  sich  zwei  solchen 
Chuppen  anzugliedern^.  Viele  Sterne  steh«i  einander  paarweise^  abw 
auch  in  größerer  Zahl,  so  nahe,  daß  ihre  Anziehung  sie  in  ahnlicher 
Weise  zu  gegenseitigen  Umkreisungen  zwingt,  wie  sie  die  Erde  mit 
dem  Monde,  die  Sonne  mit  den  Planeten  ansfillirt.  Auch  dunkle 
Sterne,  die  sich  nur  durch  ihre  Anziehung  und  ihre  Terfinstemde  Wir- 
kung Terraten,  spielen  in  diesen  Systemen  eine  Rolle.  Die  Art  dieser 
Bewegungen  berechtigt  uns  zu  der  an  und  für  sich  wahrscheinlichen 
Annahme,  daß  das  Gesetz  der  aUgemeinen  Schwere  in  der  ganzen 
Stemenwelt  ebenso  gelte  wie  für  unser  Sonnensystem.  Und  die  Ge* 
meinsamkeit  der  Gesetze  und  die  Gleichartigkeit  des  Aufbaues  erweisen, 
daß  die  Sterne  Sonnen  sind  und  mit  unserer  Sonne  eine  einheitliche 
Welt  bilden.  In  dieser  Welt  gibt  es  Sonnen,  die  hundert-,  ja  tausend* 
mal  grdßer  luid  heller  sind,  als  die  unsrige,  und  wir  Erdenbewohner 
müssen  bescheiden  hinter  den  Möglichkeiten  zurücksteheu,  die  günstigere 
Verhältnisse  auf  Planeten  in  den  Systemen  anderer  Sonnen  für  die 
Entwickelung  höherer  Organismen  darbieten  kdnnen. 

2}  H.  Kobold,  Der  Bau  des  Fixsternsystems,  braunschweig  1906,  S.  146  u.  t. 

8)  J.  C.  Kaptcyn,  Stur  atreaming,  Report  of  tbe  seventy-fifth  meetiag  of  (he 
British  Anociatioti  for  the  «dvancement  of  science.  Sontli  Afirica  1906.  London 
1906,  8. 957  n.  f. 
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Der  Anblick  des  gestiiuten  iiimmels  treibt  unsere  Phantasie  in 
die  Tiefen  des  Weltenraumes  von  Stern  zu  Stern  und  erre^  in  uns  Fragen, 
die  eindringlichst  die  Antwort  erheischen:  Erstreckt  sich  die  Stcrnen- 
welt  in  das  Unendliche,  oder  gibt  es  eine  Grenze,  und  wissen  wir  jen- 
seits einer  solchen  Grenze  unserer  Sternenwelt  von  anderen  Sternen- 
welten unbegrenzt  fort  in  di^  Unendliche,  wohin  keine  Vorstellung  zu 
folgen  vermag? 

Wir  sind  imstande,  die  Antworten  auf  (in  sc  Fragen  aus  gewissen 
Btatiätischen  Durchforschungen  de?  Hnuiin-ls  al  /  ileiten. 

Es  ist  nicht  schwer  dar/Ailegeii,  wie  dif'  Entscheidung  der  Fragte 
der  Begrenztheit  odpv  Unbegrenztheit  der  Steruenweit  möglich  oinvc  son 
ist:  Jeder  Stern  b(  iul^t  eine  gewisse  Menge  Licht  aus,  er  hat  eine  ge- 
wisse Leuchtkraft,  die  für  verschiedene  Sterne  sehr  verschieden  ist.  Die 
nach  sogenannten  Grüßen  bemessene  Helligkeit,  in  der  der  Stern  uns 
erscheint,  hängt  einerseits  von  seiner  Leuchtkraft,  andererseits  von  seiner 
Entfernung  von  uns  al>,  indem  die  Helligkeit  mit  wachsender  Ent- 
fernung nach  einem  bestimmten  Gesetze  rasch  abnimmt.  Den  Sternen 
nun,  die  wir  mit  unbewafi'netem  Auge  am  Himmel  erblicken,  von  den 
heilsten  Sternen  der  ersten  Große  bis  zu  den  schwächsten  Sternen,  die 
wir  der  sechsten  Größe  zurechnen,  können  wir  noch  schwächerti  hinzu- 
fögen,  wenn  wir  ein  Fcrnrolir  anwenden.  Das  Femrohr  vergrößert  ge- 
wissermaßen die  Pupille  unseres  Auges  auf  die  Größe  des  Femrohr- 
objektives,  indem  unserem  Auge  alles  Licht  zugeführt  wird,  das  auf 
dieses  Objektiv  fällt.  Mit  der  Vergrößerung  des  Objektivs  wächst  des- 
bil:-  auch  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne,  indem  immer  schwächere 
hinzutreten.  Die  Wirkung  des  Fernrohres  ist  dabei  eine  zweifache: 
Das  größere  Fernrohr  dringt  tiefer  in  den  Kaum  ein  als  das  kleinere, 
näirili  Ii  las  auf  die  Entfeinungeu,  in  denen  die  Sterne  von  der  höchsten 
vorkommenden  Leuchtkraft  als  schwächste  Sterne  eben  sichtbar  werden; 
es  zeigt  aber  aiich  innerhalb  des  von  dem  kleineren  Femrohre  be- 
^^tri dienen  Kaumes  die  Sterne  von  geringer  Leuchtkraft,  die  der  ge- 
ringeren optischen  Kraft  des  kleineren  Femrohres  unerreielibar  bleibfflL 
Die  Vergrößerang  des  Femrohres  wirkt,  wie  kurz  und  r^ntfindlicb  ge- 
sagt werden  darf,  raumerweiterud  und  naeUesend.  Ist  nim  der  ganze 
Raum  bis  in  das  Unendliche  mit  Sternen  beietst,  ao  wachst  die  Zahl 
der  sichtbaren  Sterne  mit  der  Größe  des  Ferorohree  sowohl  durch  seine 
ranmerweiternde  wie  seine  nadhlesende  Wirkung  unhegrew^.  Hat  aber 
die  Stemenwelt  Grenzen,  so  wäehst  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne  mit 
der  Gröfie  Fernrohres  nicM  Iw^eiMr^.  Denn,  wenn  die  optische 
Kraft  des  Famrohres  gerade  so  grofi  geworden  ist,  daß  in  einer  be- 
stiminten  Richtung  ein  an  der  Grenze  stehender  Stem  Ton  der  höchsten 
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vorkonunoiiden  Leuchtkraft  als  schwächster  Stern  sichtbar  wird,  so  ist 
die  raumerweiternde  Wirkun«^  des  Fernrohres  erschöpft,  und  die  weitere 
Vergrößerung  des  Fernrolires  kann  also  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne 
nicht  mehr  raumerweitemd,  sondern  nur  noch  nachlesend  erhöhen,  in- 
dem  die  in  dem  begrenzten  Sternensysteme  eingeschlossenen  schwä- 
cheren Sterne,  deren  Zahl  selbst  begrünst  ist,  sichtbar  werden.  Das 
UnwirkBamwerden  der  raumerweiiernden  Kraft  dm  Vmaohn»,  durch 
das  die  eine  der  zwei  Ursachen  für  die  Teigrdßerang  der  Zahl  der 
sichtbaren  sdliivichereii  Sterne  wegfällt,  mnfi  aieh  nun  darin  ofoharen, 
dafi  daa  Oeeetz,  nadi  d«n  die  Zahl  der  in  einer  beetimmteii  Richtung 
Bichtbareii  Steine  mit  der  wadisenden  OrSße  des  Femrohrea  und  mit 
der  abnehmenden  Helligkeit  der  schwächsten  Steme  wichst,  ein  andeiea 
ist  vor  und  ein  anderes  nath  der  Elrreidiung  der  Grenze.  Ein  etwa  ' 
▼orhandener  bprung  in  dem  Gesetae  kann  für  jede  Richtung  des  Fern- 
rohres durch  die  bloße  Abifihlnng  der  Steme  bis  su  bestimmten  Grdßen 
festgestellt  werden.  Tritt  der  Sprung  bei  einer  bestimmten  Richtung 
des  Femrohres  etwa  bei  den  Steinen  13.  Größe  wirklich  ein,  so  ist 
daraus  zu  sehließen,  daß  das  Stetnensystem  in  dieser  Richtung  eine 
Grenze  hat,  und  zwar  in  einer  Entfernung,  in  der  ein  Stern  von  der 
höchsten  Torkommenden  Leuchtkraft  der  13.  Gr6ße  angehört. 

Das  TOihandene  statistische  Material  erstreckt  sich  über  alle  Steme 
des  Himmeb  bis  zur  9.  Größe*)  in  Abstufungen  Ton  Zehnteln  der  Größe, 
und  außerdem  besitzen  wir  für  sehr  große  Teile  des  Himmels,  aber 
ohne  Abstufunf^  die  2iahlen  der  Steme  bis  zur  14.  Größe.*)  Zur  Ober- 

4)  F.  W.  A.  Argelander,  Bonner  StennTaneidiiiis,  Aatronomiache  Beobach- 
tangeD  aof  der  Sternwarte  m  Bonn  Bd.  S,4, 6,  Bonn  1869,  Sl,62;  FortMtmng  von 

E.  Schönfeld,  ebd.  Bd.  8,  Bonn  1886.  (Bonner  Durchmusterangen.)  D.  Gill  und 
J.  C.  Kapteyn,  The  Capo  Photograi>biL'  Üurchninst«^rung',  Annale  of  the  Cape  Ob- 
»ervatory  V.  3,  4,  6,  London  1896,  97,  lyüO.  —  J.  M.  Thomc,  Resultadoa  del  Ob- 
Hervatorio  l^acioaal  Argenüno,  V.  16, 17, 18,  Buenos  Aires  1892,  94,  1900.—  Be» 
azbeitet  sind  nor  die  Ergebnine  der  Bonner  Duchmostorangen,  bMonden  von 
H.  von  SeoHger:  Terteilnng  der  Steme  auf  der  nördlichen  Halbkugel  naoh  der 
Bonner  Durcbmustening,  SiUungäber.  il.  iiiatb<'m.-pbysik.  Klane  d.  k.  b.  Akademie 
d.  Wissennrh.,  P.ii.  14,  München  1H84.  —  Verteilüiifr  der  Sterne  anf  der  nördlichen 
HiiUikiigel  nach  S c Ii  ö uf eldi?  1  >urohmu.stpnin<?,  elnl  16,  1886.  —  Zur  Verteilung 
der  Fixüterut:  am  iiimmcl,  ebd.,  Bd.  lä,  l^üU.  —  Hetracbtungen  über  die  räum- 
liehe Teiteilnng  der  Flxaterne,  Abhandlungen  der  k.  Akademie  d.  Wiasenidhaften, 
n.  Kl,  Bd.  19,  Abt.  S,  Mfinchen  1898. 

fi)  Die  .Stemeicbu Ilgen  von  W.  und  J.  Ileracbel.  —  E.  S.  Holden,  The  atar- 
gauges  of  William  Herechel,  Publications  of  thf  Washburn  Obuervatorv.  V  IT 
Madiaon  it^84.  — J.  Heracbel,  Results  oi' aititmomical  observationa  made  1834 — 38 
at  the  Ca^e  of  Good  Hope,  London  1847.  —  Die  Größenklasse,  bis  auf  die 
dieie  Stemeichnngen  gehen,  ist  etwae  oneieher;  die  angegebene  Zahl  14.0  ist  eine 
der  Wahrheit  wahncheinlich  sehr  nahe  kommende  Venantong. 
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bruckung  des  Zwigchenraumes  zwischen  d(  i;  Si-  i  ue  n  der  9  und  14.  Größe 
in  Abstiifangen  haben  wir  bisher  nocii  kein  ausreichendes  Matprial. 
Aber  auch  das  vorhandene  Material  genügt,  um  mit  Sicherheit  zu  be- 
zeugen, daß  der  Spmng  in  allen  Richtungen  wirklieh  vorhanden  ist 
und  zwischen  der  9.  und  14.  Größe  erfolgt.*)  Es  ist  damit  erwiesen, 
daß  die  uns  sichtbare  Sternenwelt  in  allen  Riclitungen  begrenzt  ist 
oder  —  wie  wir  es  ausdrücken  wollen  —  ein  Sifsfrm  bildet.  Bei  seiner 
ünvollständigkeit  gestattet  das  Material,  das  gewiß  in  absehbarer  Zeit 
ergänzt  sein  wird,  genauere  Bestimmungen  über  die  Beschaflenheit  des 
endlichen  ^)ternensy8teme6  zunächst  nur  dann,  wenn  gewisse  Annahmen 
über  die  Leuchtkraft  der  Sterne  gemacht  werden.  Die  plausible  An- 
nahme, daß  das  Mischungsverhältnis  der  Sterne  von  verschiedener  Leucht- 
krult  an  allen  Stellen  des  Systemen  dasselbe  sei^),  ergibt  aus  den  Zäh- 
lungen, soweit  sie  m  Abstuliaigeü  vorliegen,  sogleich  die  Dichtigkeit, 
mit  der  die  Sterne  in  einer  bestimmten  Richtung  im  Kaume  verteilt 
sjiid.  Nimmt  man  überdies  noch  an,  uuü  jenes  Mischungsverhältnis  in 
bezug  anf  die  Leuchtkraft  gleichmäßig  sei,  daß  also  Sterne  von  allen 
Abstufungen  der  Leuchtkraft  von  der  höchsten  bis  zur  verschwindenden 
an  allen  Stellen  des  Raumes  prozental  gleich  häufig  vorkommen^ i,  so 
können  wir  die  Lücke  des  Materiales  zwischen  den  Sternen  der  9.  und 
14.  Oröße  überbrücken  und  auch  die  Lage  des  Sprunges,  die  Gestalt 
imd  Ausdehnung  des  Sternensystemes,  die  Dichtigkeit,  mit  der  die  Sterne 
beliebige  Stellen  des  Raumes  erfüllen,  und  die  Gesamtzahl  aller  Sterne, 
aoch  derjenigen  bestimmen,  die  wegen  ihrer  Schwäche  noch  kein  Fern- 
rohr gezeigt  bftl  und  keines  zeigen  wird. 

Bei  der  DorcbfUluniitg  der  Rechnungen  auf  dieser  Grundlage  hat 
maa  bisher  angenommen»  daß  das  Licht  auf  aanar  Wanderung  durch 
den  Welienraum  nur  durch  seine  geometrische  Ausbreitung  auf  größere 
Bl&chen,  nicht  aber  durch  AbsorpHon  geschwScht  werden  Es  kam  ftber- 
diee  bei  diesen  Rechnungen  darauf  an,  die  Beschaffenheit  des  Stemen- 
systemee  nicht  in  einzelnen  Zf^^,  sondern  nur  in  großen  Umrissen 
festenstellen.  Es  sind  deshalb  auch  die  TerldUtnisse  nicht  in  einzelnen 
Richtungen  untersucht,  sondern  die  Beobachtuugsergebnisse  f&r  große 
Flädien  der  Himmelskugel  zusammengezogen  worden,  schon  um  den 

6)  Herr  von  Seeligor  in  der  letzten  unter  i)  angeführten  Arbeit,  ^. 
Durch  Hinsoziebnng  d«i  SUdangen  des  Hmn  0.  Celoria  <Sopra  aleuni  teandagli 
dd  «telo  •  «nlla  diatribnsiotte  gwneiale  delle  tAnlV»  nello  ipuio,  FubbHeanoui  del 

Reale  Osservatorio  di  Brera  in  Milano.    V.  18,  Milano  1877),  die  allerdingt  nur 

einen  klrinen  Teil  dee  Himmels  decken,  wird  die  nntere  in  Größenklassfn  auB- 
gedrückt^'  Orenzf»  dos  Interrallep.  in  dem  der  Sprung  erft^lg^t.  ant  »  twa  11.5  erhöht 

7)  u.  b)  Ueide  Annahuieu  hnt  Herr  vou  Seeliger  m  der  letzten  der  unter 
4>  geuMmten  Arbeiten  (S.  601  ii.  611)  eingeführt.' 
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Faul  Habssr: 


Einfluß  von  Zufälligkeiten  vai  veriuinderu  und  £\ne  größere  Wahr- 
scheinlichkeit für  das  Zutreffen  der  über  das  Mischungsverhältnis  ge- 
machten Annahmen  zu  gewinnen.  Die  Art  der  EinteiUmj^j  des  Himmels 
in  größere  Flächen  war  dabei  durch  die  Milchstraße  gegeben^),  jenes 
etwas  unregelmäßige,  den  Himmel  umgürtende,  in  zwei  ungefähr 
gleiche  Teile  «erlegende  Band,  dessen  Schimmer,  wie  schon  das  unbe- 
waffiiete  Ange  Tevmuten  läßt  und  das  Fernrohr  bestätigt,  durch  dicht- 
gedrängte sehwabhe  Stnme  entsteht.  Betnditliche  regelmäßige  Yer- 
schiedenheiten  in  der  Anordnung  der  Sterne  bestehen  weder  längs  der 
MUehstraße  nooh  längs  ihr  panilel  lanfonder  StreiüBn  der  Himmels- 
kogel.  Man  dsrf  sieh  deshalb,  um  ein  genShertes  Bild  tu  erhalten, 
mit  der  TTntersudrang  der  Verhältnisse  unseres  StemeDsysteines  in  Ter* 
sdiiedenen  Ridhtattgen  zur  MilchsfaraBe  begnügen.  Es  ist  ferner  ratsam, 
die  nSfihste  Umgebung  der  Sonne  von  der  Betraehtang  anszuscbliefien, 
weil  bei  der  TerhSltnism&ßig  geringen  Zahl  der  Sterne  in  ihr  ZufSUig- 
kdten  der  Anordnung  eine  sonst  Toihandene  Gesetzmäßigkeit  gefährden 
kdnnen.  Das  Beobaehtungsraaterial  ergibt  nun^),  daß  die  Sonne  nicht 
sehr  fem  von  der  Hitte  des  Systemes  liegt,  daß  die  Dichtigkeit,  in  der 

9)  Herr  von  Seeliger  teilt  den  Himmel,  parallel  der  Milchstraße,  in  sieben 
je  20^  breite  Zonen  nnd  sw«i  K&lotten  tou  80*  Halbmeaser  um  dio  Pole  der  Milch- 
straße ein. 

10)  Henti  von  Seeligexs  Rechuimgen  beruhen  nur  auf  dem  Materiale  der 
Bonner  Darcbmuteniugeu  nnd  der  HerschelMhen  Slacneichungen;  tie  finden  sieh 
in  den  swei  letzten  der  onter  4)  «ngoltibrten  ArbeitML  Ich  habe  die  kleine  Um- 
rechnung der  Etisultate  der  zuletzt  genannten  Arbeit,  mit  Berücksichtigung  der 
sjetematischen  Verbesseningen  vorgsnomtnen,  Hie  in  der  an  vorletzter  Stelle  an- 
geffihrten,  spHtereu  Arbeit  abgeleitet  worden  sind.    Bei  Anschließung  au  die 


Seeligersche  Beseichnnng  eigaben  sich  dann  aus  den  Weiten  von  1,  ^  nnd  der 

an  li.0  angenommenen  GrOße  der  schwächsten  Hersch eischen  Sterne,  die  in  der 
nachitehenden  Tabelle  an^gefttbrten  Werte  ron  A^y 


Zone 

1 

1  ' 

H 
J) 

1 

L 

f> 

Polarkalotten  I,  IX 

0.82 

46.2  ' 

12.41 

0  Sl 

157  000000 

2480 

11.2 

1f.  VIII 

0.72 

61.5 

12.64 

1.20 

167000000 

2630 

8.8 

III,  VII 

0.49 

79.8 

12.40 

S.41 

156000000 

2470 

4.2 

IV,  VI 

0  36 

12.5.S 

9.78 

16G000OO0 

2620 

3.0 

Milcbstiaße  V 

,  0.2*i 

27Ö4 

13.28 

20.59 

235000000 

3700 

2.6 

Die  Einheit  bei  den  Werten  A^,  die  die  Ansahl  aller  Sterne  der  betreffenden 

Zone  darstellen,  ist  die  Million.  Die  Werte  von  r„  «tollen  «He  Entfeniangon  dpr 
Grenze  in  Einheiten  der  Entfernnng  der  Erde  von  der  Sonne  dar.  Sie  sind  aus 
den  Werten  n  der  Gröüe,  die  ein  .Steru  von  der  höchsten  Leuchtkraft  an  der 
Grenze  hat,  unter  der  Tonnsietsung  herechnet  worden,  daß  ein  solcher  ßtem  bei 
einer  Parallaxe  von  1"  der  GrSße  —2.0  angehöre,  und  daß  die  Helligkeit,  ohne 
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die  Sterne  im  Räume  verteilt  sind,  in  allen  Richtungen  nach  aiiben  l>i3 
zu  den  Grenzen  des  Sjstemes  abnimmt,  in  der  Milchstraße,  mit  Aua- 
schlnß  der  Umgebimg  der  Sonne,  etwa  im  Verhältnisse  von  5:2,  in 
gegen  die  BfUchstraße  geneigten  Richtungen  allmählich  stärker,  senk- 
recht nur  HildutraBe  im  YerhftltiuBse  von  11 : 1.  Der  Sprung  im  Ge- 
setsa  der  Sternzahkii  li^  in  der  Milchstraße  und  senkrecht  zu  ihr 
-  bei  den  StMnengrSfien  13.S  und  12.4^  und  ei  folgt  daraus,  daß  das 
Stffirnensjsfcem  die  Gestalt  eines  an  den  Polen  der  Milchstraße  etwaa 
ftieh  gedrttekten  Botationskdzpera  hat  Mit  HUHb  behannter  Ent- 
fenumgen  von  Sternen  eigeben  sich  die  Durchmesser  dea  Stemen- 
syatemes  in  der  Mildistrafie  nnd  senkrecht  sn  ihr  470  nnd  SlOMiUionen 
mal  größer  als  die  Entfernung  der  Sonne  ron  der  Erde.  Das  Lich^ 
das  in  einer  Sekunde  einen  Weg  zorficklegt,  der  7%  mal  so  lang  ist 
als  der  üm&ng  der  Erde  am  Äquator,  braneht^  nm  das  Stemensystem 
in  den  beiden  Bichtungen  zu  durchqueran»  7400  und  5000  Jahre.  Bei 
dem  Anblicke  des  gestimten  Himmels  bieten  sich  ans  also  gleichzeit^ 
Erscheinungen  dar,  die  in  ihrer  Entstehung  zeitlich  bis  su  fast  4000 
Jahren  anseinaader  li^n.  Das  uns  jetzt  erreichende  Licht  des  fernsten 
sichtbaren  Sternes  ist  ungefähr  seit  einer  Zeit  unterwegs,  auf  die  die 
Anfange  der  G^esehichte  des  Menschengeschlechtes  Ttelldeht  eben  zurack^ 
reidien.  Die  Zshl  der  lenchtendoi  Sterne  überhaupt  betriigt  35  Mil- 
lionen,  und  dazu  liefert  der  20*  breite  Gürtel  der  Milchstraße  allein 
21  MiUionen. 

In  diesen  Ergebnissen  kann  eine  Änderung  eintreten,  wenn  unsere 
Voraussetsangen  fiber  das  Mischungsrerhattnis  der  Sterne  nicht  zutreffen, 
und  wenn  das  Licht  im  Welteiuranme  eine  Absorption  erleidet.  Bei  der 
Berficksiehtigung  einer  etwa  vorhandenen  Absorption  würde  das  Stemen- 

Absor{)tion.  wie  die  reziproke  zweiter  Potenz  der  Eotfenrang  abnehme.  Die  ent- 
sprechende Formel  ist  ^ 

=  ,p  =  20ß265,  Iog,„.a  -^OJ. 

Die  Größen  L  sind  die  Worte  von  in  Einheiten  des  Lichtjahres  ausgedxfickt. 
Für  die  Dichtigkeit  D  der  Sterne  in  die  Enttemung  r  gilt  die  Formel 

in  der  y  nur  von  der  Neigung  der  jeweilig  betrachteten  Richtung  gegen  die 
Milchstraße  abhängt.  Bei  der  Vergleichung  der  Dichtigkeiten  in  derselben  Kich- 
toBg  achliefieik  wir  die  Sterne  innerbalb  einer  Kugel  aus,  auf  deren  Oberfläche  ein 
8tem  TOn  der  höohften  Lenehtkraft  die  QrOfie  6.0  haben  wtirde.  Das  in  der 
Tabelle  mit  angegebene  Verhiiltnis  X  der  Dichtigkeit  der  Sterne  auf  der  Ober- 
ttkhe  dieser  iLagel  su  der  an  der  Grenze  geltenden  ist  also  nach  der  Formel 

zu  berechnen. 
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System  dichter  zusammengedrängt  gefanden  werden,  die  Geiamtrahl  der 
Sterne  aber  nnverindert  bleiben.'^)  Welche  Annahme  man  aber  aneh 
Aber  das  HisehongsrerhSltnis  der  Sterne  und  die  6r5ße  der  Absorption 
machen  möge,  so  bleibt  das  wichtigste  Ergebnis  TdUig  anberührt  be- 
stehen, daß  das  Sternensystem  eine  mdUdie  Aasdehnung  hat 

Unsere  erste  Frage  ist  damit  erledigt.  Auch  anf  die  zweite,  ob 
außerhalb  unseres  Stemen^stemes  andere  Stemen^steme  bekannt  seien, 
können  wir  aus  statistisehen  Ergebnissen  unserer  Dnrchforschung  des 
Himmels  die  Antwort  finden. 

Schon  das  unbewaffnete  Auge  erkennt  am  Hinunel  einige  kleine 
Stellen  matten  Terwaschenea  Lichtes,  und  mit  Hilfe  des  Fenurohrcs  sind 
gegen  10000  solch«*  Stdlen  geftmdmi  worden.  Das  Fernrohr  und  das 
Sp^troskop  lehren  uns,  daß  diese  Gebilde  zum  geringen,  etwa  dem 
fttn&ehttten  Teile,  dichte  Ansammlungen  ron  Sternen,  oft  zu  vielen 
Tausenden  sind,  meist  aber  als  Nebel  bezeichnete^  gewdhnlich  mit 
Sternen  yereinigte  Massen  Ton  Gasen  und  staubförmigen  Stoffen,  die 
uns  durch  die  Beleuchtung  benachbarter  Sterne  und  Überdies  Tormut* 
lieh  dadurch  sichtbar  werden,  daß  sieh  die  yon  den  Sternen  wie  von 
der  Sonne  mit  Lichtgeschwindigkeit  ausgeschleuderten  negativ  elek- 
trisch geladenen  Partikelchen  bei  dem  Eindringen  in  die  Nebel  ent- 
laden. Früher  wurde  angenommen,  daß  diese  yerschiedenen  Gebilde 
weit  außerhalb  unseres  Stemeosystemea  liegende  Welten  in  allen  Stadien 
einer  Entwickdung  iraren,  die  jedes  Stemensystem  mit  dtm  reinen 
Nebel  beginnend  und  bis  zum  reinen  Sternhaufen,  bei  dem  unser 
Stemensystem  bereits  angekommen  wiie,  fortschreit^d  zu  durdilanfen 
hätte.  Dieser  Gedanke,  daß  uns  so  eine  Entwiekelungsgeschichte  der 
Stemensysteme  Tor  die  Augen  gestellt  sei,  hat  aber  der  Forschting 
nicht  standzuhalten  Termoeht.  Spricht  schon  die  Klarheit  der  Bilder 
und  die  Helligkeit  der  einzelnen  Sterne  in  beiden  Arten  von  Gebilden 
dagegen,  daß  sie  weit  außerhalb  der  Grenzen  unseres  Stemensystemes 
lägen,  so  ist  auch  hier  wieder  ein  Ergebnis  der  Statistik  entscheidend: 
Die  Sternhaufen  finden  sich  nämlich  fast  nur  in  der  Milchstraße;  die 
Nebel  sind  im  Gegensatze  dazu  in  der  Milchstraße  am  seltmten,  um 
80  häufiger,  je  weiter  sie  von  der  Milchstraße  abstehen,  an  den  Polen 
der  Milchstraße  aber  auf  gleichen  Fhichen  tles  Himmels  mehr  als  dreißig- 
mal häufiger,  als  in  der  MüchBtraße.^*)   Durch  diese  systematische, 

11)  Man  vT-rt^'leiche  die  Bebaudlong  des  Froblemes  im  Räume  von  konstanter 
positiver  KrüuimuDg  unter  Ii)), 

12)  W.  Strato noff,  £tade«  tax  la  ttractnxe  de  l'UniTers,  PnbUcatioas  de 
rObeenateife  de  Tkdikeni  No.  3  mit  Atlas,  Taehkent  im,  Ol.  Besond«» 
kommt  No.  2,  S.  88  u.  f.  in  Frage. 


Digrtized  by  Google 


Die  Stene  und  der  Baun. 


245 


regelmüßige  Anordnung  in  bezug  auf  die  für  unser  Sternensystem  cha- 
rakteristische Milchstraße  werden  diese  Gebilde  ^ohl  alle  mit  Bestimmi- 
heit  als  Teile  unseres  Sternensyetemes  erwiesen,  und  die  zueinander 
räumlich  komplementäre  Anordnung  beider  Gebilde  spricht  gegen  die  An- 
nahme, daß  beide  verschiedene  Stadien  derselben  Entwickelung  darstellen. 

Nachdem  die  Steinhaufen  und  Nebel  bei  der  Nachforschung  nach 
außerhalb  unseres  Stemensystemes  liegenden,  ihm  fremden  Gebilden  aus- 
geschieden sind,  ergibt  iioh  die  folgende  Antwort  auf  die  zweite  Frage: 
Wir  wissen  nichts  von  anderai  Welten;  wenn  solohe  b^tdiem,  so 
mflasen  sie  Ton  unserem  Stemensysteme  doxdi  massoileMre  B&ume  toh 
einer  gegen  die  Dimensioneti  nnseres  Stemensystemes  grofien  Ansdebnimg 
getrennt  sein,  durch  Bftume^  die  kein  Lichta  keine  KmH^  kein  Existenz* 
sfliefaen  iig«ndweleh«r  Arl  za  uns  dringen  lassen. 


Wenn  wir  außerhalb  uuseres  Stemensystemes  noch  andere  Welten 
Vermuten,  80  beruht  das  wesentlicii  daraut,  dnß  w  ir  uii-s  den  Itauni  un- 
endlich groß  zu  denken  gewöhnt  sind,  und  cl;iÜ  wir  etwas  aiiehen,  um 
die  unfruchtbare  unendliche  Leere  auszufüllen.  Von  Zweifeln  an  der 
Unendlichkeit  des  Raumes  sind  wir  aber  durchaus  nicht  frei:  Der  un- 
endliche Raum  möge  mit  Sternen,  also  mit  Massen,  die  im  allgemeinen 
Licht  aussenden  und  stets  Anziehungen  ausüben,  völlig  besetzt  sein, 
wenn  auch  nur  in  der  Weise,  daß  ihn  weit  voneinander  getrennte 
Stemensysteme  TOn  der  Art  des  unsrigen  erfüllten.  Gilt  dann  für  die 
Abmüime  der  Helligkeit  der  Sterne  und  ihrer  Anziehungen  mit  wach- 
sender Entfernung  in  Strenge  das  Iteiden  Erscheinungen  gemeinsame, 
ein&che  Gesetz,  das  sich  in  betreff  der  Anziehung  gegenüber  einer  äußerst 
strengen  FtOftnig  innerhalb  d«r  Grenzen  unseres  Sonnensystemes  ab 
ri<ditig  erwiesen  hnt^  in  betreff  der  Helligkeit  nber  einer  ihnlieh  scharfen 
Mfimg  nicbt  unterzogen  werden  kann,  so  entstellen  zwei  unseren  Er- 
fahrungen grell  widersprechende  Folgen:  Erstens  würden  wir  nicht 
einselae  Sterne  auf  dem  dunklen  Himmelsgrande  erhli4^e%  die  Sterne 
worden  yieilmehr  die  ganze  scheinbare  Himmebkugel  mit  einem  hellen 
Glänze  ausfilllen^  Ton  dem  sich  weder  die  Sterne  noch  selbst  die  Sonne 
abheben  könnten,  Yor  dem  aber  der  Mond  und  die  Planeten  dunkel  er- 
sdieinen  mtlßten.  Zweitma  aber  wOrden  aus  der  Anziehung  aller 
Sterne  auf  alle  Massen  im  Räume  widersinnige  mechanische  Wir* 
kungen^*)  entstehen,  unter  denen  z.  B.  die  Torhandene  Stabilitöt  unseres 

i'^Ml  V  SfM'liL'er  Über  das  Newtonsche  GravitationHgcsetz,  Sitziingsborichte 
der  mathematmch-phjäikaiisciieu  Klaaee  der  k.  b.  Akademie  der  Wigeenachafteu, 
Bd.  M,  Hflnchen  1897.  —  C.  Neumann,  AUgemeiae  üntenradrangen  Aber  das 
Newtonsche  Fiinnp  der  Femwurklingen,  Lapiig  18$6. 
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Soii2ieiisjBtome&  nnmöglieh  würd«.  Damit  diese  Erscheinuxigen  ver- 
sehwiDden,  dürften  sieb  entweder  die  Musen  nur  über  einen  endliohen 
Teil  des  unendlichen  Baumes  erstreeken  —  und  dann  bliebe  die  nnend« 
liehe  Leer«  —  oder  der  Raum  müßte  die  Eigenschaft  haben,  das  Lieht 
und  die  ansiehende  Kraft  nieht  ungeschwScht  hindurchadaseen,  sondern 
einen  mit  der  Länge  des  Weges  wachsenden  Teil  Ton  ümen  au  absor- 
bieren. FOr  eine  solche  Eigenschaft  des  Raumes  bestehen  awar  in 
betreff  des  Lichtes  keinerlei  Bedenken  ^  fOr  eine  Absorption  der  Kraft 
aber  kdnnen  wir  in  unseren  weitgehenden  Erfahrungen  keine  Andeutung 
finden,  und  eine  demiodi  Torhandene  Absorption  konnte  sich  erst  in 
groBen  Entfernungen,  weit  außerhalb  der  Grenaen  unseres  Sonnensystemes, 
geltend  machen. 

Noch  wichtiger  als  diese  Erwigungen  erscheint  die  Schwierigkeit^  daß 
die  Erhaltungsgesetae  f&r  Energie  und  Haterie,  die  in  der  Entwickekmg 
unserer  natnrwisseDSchaftUohen  Kenntnisse  eine  wichtige  Rolle  spielen, 
keine  klare  Bedeutung  habeui  wenn  sie  sieh  nicht  auf  gesddossene 
Systeme,  also  auf  einen  endlichen  Raum  beaieheui  den  wir  in  den  kcn- 
kreten  Fallen  der  Anwendung  wenigstens  ideell  heranstellen  bemüht 
sind.  Die  ron  den  Sternen  eines  jeden  eodlichen  Systemes  unaufhör- 
lich geradlinig  ausstrahlenden  lAeogen  von  Energie  und  Materie  sind 
für  das  System  im.  unendlichen  Räume  Terloren,  wenn  sie  auch  in  den 
von  anderen  Systemen  anstrahlenden  Mengen  teilweise  einen  Ersatz 
finden.  Diesen  Bedenken  gegen  die  Unendlichkeit  des  Raumes  tritt  die 
Befriedigung  verstärkend  hinzu,  die  es  uns  gewähren  würden  wenn  wir 
mit  dem  Baume  das  Oebiet  unserer  Forschungen  als  endZtdi  betraditen 
dürften. 

Was  ist  nun  der  Raum?  In  der  unserer  Organisation  entepredien- 
den  Auffossnng  ist  er  ein  Gebflde,  das  nach  drei  Richtungen  7on  unten 
nach  oben,  Ton  rechts  nach  links  und  von  hinten  nach  vom  TüUig 
ausmeßbar  ist  Diese  drei  Richtungen  oder  Dimamonen  sind  für  uns 
hinreichend  und  notwendig  für  eine  erschöpfende  geometrische  Behand- 
lung aller  räumlicheu  Verliältnisse.  Der  Raum  wird  deshalb  ein  drei- 
dimensümales  Gebilde  genannt.  Wir  haben  die  Fähigkeit,  unsere  An- 
schauung Ton  drei  auf  zwei  und  eine  Dimension  zu  beschränken.  Eine 
im  Raimie  übende  Fläche  wird  zum  Beispiel  durch  nur  zwei  Dimen- 
sionen gemessen.  Wenn  wir  uns  auf  der  Fläche,  etwa  der  Ohertliu  he 
einer  Kugel  senkrecht  stehend  denken,  wird  sie  allein  durch  die  Rich- 
tungen Yon  rechts  nach  links  und  von  hinten  nach  Tom  bestimmt,  und 
wir  können  für  die  Veranschaulichung  und  die  geometrische  Behand- 
lung der  räumlichen  Verhältnisse  in  der  Flüche  TOn  der  dritten  Rich- 
tung Ton  unten  nach  oben  TöUig  absehen,  also  aus  dem  dretdimen" 
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sionalen  Räume  eineu  zweidimenHionalm  Raum  ausscheiden  uüd  unsere 
dreidimensionale  Anschauun^sform  auf  eine  nur  zweidimensionale  und 
in  ähnlicher  Weise  auch  auf  eine  nur  eindimensionale  beschränken.  Der 
umgekehrte  Weg,  den  Raumbegriff  zu  erweitern  und  über  die  drei 
Dimensionen  unserer  Auffassung  hinauszugehen,  ist  für  uns  aber  nicht 
ganz  frei.  Nichts  zwar  hindert,  die  Geometrie  auf  Bäume  Ton  beliebig 
yielen  DimeneionOL  auszudehnen;  die  Fähigkeit,  uns  die  geometrischen 
YffirhSltnisee  zu  veranschaulkhenj  fehlt  uns  aber  —  vielleicht  nicht  ftir 
immw  —  tohon  in  dem  Baume  von  Tier  Dimensionen. 

Woianf  beruht  nun  unewe  Yorstelliiiig;  dafi  der  Raum  unendlich 
gzoB  eei?  Sie  könnte  entweder  in  der  Erfahrong  oder  in  einer  Denk- 
notwendigkeit für  unseren  Vorstand  wunraln.  Aas  der  Erfiihrung  aber 
kann  die  Yorstdlung  nioht  unmittelbar  flieBoi;  Aber  das  Unendlidie 
kann  im  aidlidien  Gebiete  unserer  Erfahrung  nichts  enthalt«!  sein. 
Die  Vorstellung  eines  unendlichen  Raumes  könnte  also,  insoweit  die 
Erfahmng  mitwirkt^  nur  durch  eine  Verallgemeinerung  gewisser  im 
endlichen  gewonnener  Ergebnisse  entstehen.  Dami  w8re  aber  die  Be- 
rechtigung einer  Aber  alle  Grenzen  hinauswaehsoiden  Verallgemeine- 
mng,  die  durch  keüie  Eifüirung  geprOft  werden  könnte,  zweifelhaft. 

Die  Frage  abor,  ob  der  unendlich  grofte  Raum  eine  Denknotwen- 
digkeit für  unseren  Verstand  sei,  läßt  sieh  nichts  wie  man  zu  tun  ge- 
neigt ist,  durch  die  Untersuchung  darüber  entscheiden,  ob  wir  uns  eine 
Grenze  des  Baumes  Tcranschaulichen  könnm  oder  nicht.  Denn,  wenn 
wir  auch  unserer  ünf&higkeit,  uns  eine  Grenze  des  Baumes  Torzustelien, 
entscheidende  Kraft  geben  wollten,  so  wClrde  daraus  noch  nicht  folgen, 
daß  der  Baum  unendlich  groß  sei.  Daß  die  Begriffe  „unbegrenzt^  und 
,,endlich^  keine  Gegensätze  sind,  zeigt,  bei  Beeehrinkung  auf  einen 
Baum  TOn  nur  zwei  Dimmsionen  der  einfibche,  uns  sofort  anschauliche 
Fall  der  Oberflache  einer  Kugel,  die  keine  Grenzen  hat  und  dennoch 
endlich  isi  Ein  Wanderer  kann  auf  der  kugelförmig  und  meer-  und 
bergeloe  gedachten  Erde  in  allen  Richtungen  gehen,  ohne  auf  eine 
Grenze  zu  stoßen,  und  dennooh  ist  die  unbegrenzte,  in  Quadratkilo- 
m^m  des  Inhaltes  angebbare  Oberflache  der  Kugel  endlich. 

Man  muß  an  die  Frage,  ob  wir  gezwungen  sind,  den  Baum  un- 
endlieh  groß  anzunehmen,  Ton  einem  ganz  anderen  Ausgangspunkte 
herantreten.  Die  Ton  uns  gewöhnlich  angenommene  Unendlichkeit  des 
Baumes  ist  eine  unTermeidliche  Folge  der  Qetmetnief  die  wir  alle  von 
Jugend  auf,  in  ihren  Elementen  wenigstens,  kennen  und  anwenden 
Ismen.  Diese  Geometrie  ersdieint  in  ihren  Grundlagen  nnd  Folge- 
rungen notwendig  und  unerschfltterlich,  und  nnsere  Erfahrungen  in  dem 
gesamten  Gebiete  naturwissenschaftlicher  Forschungen  haben  sie  bisher 
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Tor  jedem  Zweifel  ■&  xbrer  objektireiL  Biehtigkeit  geschützt.  Mao  hat 
diese  Geometrie  in  ihten  des  Beweiaee  nieht  bedflrftig  erscheinenden 
Grandlagen  und  in  iliren  ^uraiui  nach  notwendigen  Denkgeaetaen  ge- 
zogenen Folgeningen  ala  eine  Wiaaenadbaft  a  priori  betrachtet,  ab 
einen  Besitz  ans  der  göttliehen  Abatammung  unseres  Geistes.  Die 
Mathematik  des  Terflossenen  Jahrhunderts  hat  nnn  die  Gnmdlagen 
dieser  Geometrie  geprüft,  urBprüuglieh  in  der  Absicht  sie  an  befestigen 
und  damit  die  Herrschaft  der  flblichen  Geometrie  als  legitim  zn  er« 
weisen.  Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  daß  in  den  Grandlagen  der  ge- 
wdhuliehoi  Geometrie  eine  unnötige  BeschrSnkang,  das  sogenannte 
Euklidische  ParaUelenaziom,  eingefQhrt  war.  Diese  Besolirilnlning  ist 
beseitigt  und  zur  üntersdieidung  des  Baumes  Ton  anderen  Gebilden 
dreier  Dimensionen  dafür  die  Bedingung  eingeftihrt  worden,  daß  man 
in  ihm  feste  Kdrper  bei  unTeiinderter  Form  in  beliebiger  Weise  frei 
bewegen  könne.  Die  Bedeutung  dieser  Bedingung,  und  daß  sie  eine 
tati^chliche  Besehriinkung  darstelle,  ergibt  sidi  fOr  den  zweidim«!- 
sionalen  Baum  aus  der  Erwägung,  daß  man  in  anschaulicher  Weise 
zwar  aua  der  materiell  und  unendlich  dflnn  gedachten  OberflSbhe  einer 
Kugel  oder  auch  eines  geraden  Zylindera  ein  dreieckiges,  Ton  kürzesten 
Linien  begrenztea  Stflck  herausschneiden  und  bei  TÖlligem  Anliegen  sn 
die  betrefiSande  Obesflftche  beliebig  yerschieben  und  drehen  famn,  ohne 
daß  die  Länge  der  Seiten  und  die  Größe  der  Winkel  geSndert  wflrden, 
daß  dieses  Verfehlen  aber  auf  der  Oberflache  eines  Ellipsoidss  oder 
eines  Eies  offenbar  nicht  möglich  ist  Es  hat  sich  nnn  auf  der  et- 
weiterten  Grundlage  ergeben,  daß  unsere  übliche  Geometrie  nur  ein 
spezieller  Fall  einer  aUgemeiner  mö^idien  Form  ist.  In  den  geometri- 
schen Beziehungen  der  allgemeinen  Form  kommt  eine  gewisse  kon- 
stante Größe,  die  sogenannte  Krütmmmg,  ror.  Die  speziellen  FäUe 
scheiden  sich  aus  der  allgemeinen  Form  dadurch  aus,  daß  die  Krüm- 
mung einen  beatinunten  Wert  annimmt.  Unserer  gewöhnlichen  Geo- 
metrie gehört  ein  versdiwindender  Wert  der  Krümmung  zu;  sie  nimmt 
also  eine  Mittelstellung  unter  den  möglichen  Formen  ein,  die  durch 
positive  oder  negative  Werte  der  KrQmmung  charakterisiegt  sind.  Kein 
spezieller  Wert  der  Krflnunung  kann  aber  als  a  priori  Torberechtigt 
erscheinen;  nur  die  Erfehmng  kann  lehren,  weldier  Wert  der  KrQm- 
mung in  der  Geometrie  des  tatsSchlich  existieienden  Baumes  gflltig 
ist   Damit  ist  der  Geometrie  die  Vorzugsstellung  einer  Wissenschaft 

14;  Aus  der  umfangreichen  Litenitur  der  Geometrie  der  Käuoie  von  konstanter 
Krümmung  möge  wenigstens  eine  Arbeit  genannt  werden:  E.  Beltrami,  Teoria 
fondameatale  degli  Bpaxü  dt  cnrvatnia  oostaate,  Annali  di  mfttematica  para  ed 
applicata  lerie  II,  V.  S,  Rone  1869. 
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a  priori  entrissen  und  ihr,  als  WiBSOiisoliaft  der  Erfahrung,  ihre  Stel- 
lung unter  den  anderen  Wissensehaften  dieser  Axt,  der  anaLytischeii 
Mechanik  und  den  exakten  KatorwiBBenscIiaften  angewiesen  worden, 
unter  denen  sie  allerdings  als  aUxttt  bereite  n^htige  Hilftwissenscbaft 
eine  hervorragende  Stelle  beaiiipniGhen  daif. 

Den  verschiedenen  Formen  der  Qeometrie  entsprechen  renehiedene 
Eigenschaften  des  Raumes,  in  dem  sie  gültig  sind.  Zur  Herstellung 
der  geometrisehen  Bemeiiangen  in  diesen  Bäumoiy  die  man  als  RSnme 
konstanter  Erftmmimg  beaeidinei,  verbindet  man  die  Punkte  dnroli 
kOizeete  Linien,  wie  sie  auch  in  dem  gewdhnlichen  Baume  in  den  dann 
gerade  genannten  Linien  benntstt  werden.  Oeht  man  in  dem  gewökn- 
liehem  Räume  von  einem  Fnnkte  ans  immer  in  der  kflrsesten,  also  in 
der  geraden  Linie  in  derselben  Riohtong  fort,  so  entfernt  man  sich  von 
dem  Ansgangsorte  immer  mehr  bis  in  das  ünendlicbe.  Geht  aber 
unser  Wanderer,  der  in  seinem  Wege  an  die  Oherflädte  der  kugel- 
förmigen Erde^  also  dur^  die  Smmform  g^bmden  ist,  gleichfalls  in  der 
kUrzesten  Linie  in  mner  und  derselben,  aber  beliebigen  Richtung  weiter, 
so  wandert  vt  auf  einem  größten  Enise  der  £ugel;  er  ottfemt  siidL 
Ton  seinem  Ansgangsorte  nur,  bis  er  die  Hälfte  des  größten  Kreises 
anrflckgelegt  hal^  dann  nähert  er  eich,  indem  er  seinen  Weg  in  der- 
selben Richtung  fbrtsetst^  seinem  Ansgangsorte  wieder  und  erreicht  ihn 
nadi  UmkrMsnng  der  ganzen  Erde,  und  nadidem  er  einen  Weg  Ton 
einer  swar  Ton  der  Größe  der  Kugel,  nicht  aber  von  der  emgesohla- 
genen  Richtung  abhängigen  Lange  anrfickgelegt  hat  Und  alle  Wege 
▼on  gldeher  Linge^  die  er  gehen  kann,  führen  ihn  zu  dem  sifMK  Punkte, 
dem  Ansgangsorte  znrflck.  Ein  in  diesem  Ansgangsorte  stehenbleiben- 
der Beobachter  sieht  dm  Wanderer  in  der  einen  Richtung  Tersohwinden 
und  nach  geraumer  Zeit  ans  der  entgegengMetzten  Richtung  wieder 
eticheinen. 

Der  Wanderer  bedarf  nun,  um  die  geometrischen  YeriiSltnisse  auf 
der  Kugeloberflache  erschöpfend  zu  behandeln,  allein  der  zweidimen- 
sionalen Ansehauungsform;  die  Yemnsdiaulichung  der  dritten  Richtung 
Ton  unten  nach  oben  ist  für  ihn  ganz  flberflfissig.  Geht  nun  unser, 
zum  Landmesser  umgewandelter,  Wanderer  an  die  Ausmessung  kleiner 
Gebiete  der  Kugel,  Ton  Feldern,  Stadtgebieten,  heran,  so  findet  er,  daß 
die  Formeln  der  gewöhnlidien  Geometrie  widerspruchslos  anzuwenden 
sind;  ealt,  wenn  er  größere  Gebiete^  ganze  Lander,  zu  TermesBen  ha^ 
wird  er  bemerken,  daß  seine  Geom^e  nicht  stimmen  will,  und  daß  er 
die  efforderlidie  Übereinstimmung  erst  erreichen  kann,  wenn  er  statt 
der  gewöhnlichen  Geometrie  die  sph&risehe  anwendet^  die  glmobfidls 
sdion  in  unseren  höheren  Schnloi  gelehrt  wird.   Ja,  er  wird  aus 
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aeimen  Beobttditimgeii  die  LSnge  der  in  Bich  surttekkehienden  kOneeleii 
Linien  und  den  Halbmesser  der  Engel  za  bestimmen  yermögen,  der  in 
die  Formelu  der  splwriBchen  Geometrie  als  unbekannte  GrOfie  eingehl 
Alle  diese  geometrischen  Operationen,  besonders  den  Übergang  von  der 
gewdhnlichen  znr  sphSrisohen  Geometrie^  der  in  der  gesehidiilidien 
Entwiekelnng  der  Erdmessung  tat^hlieb  erfolgt  ist,  wfirde  unser  Land- 
messer auch  dann  ohne  jede  BesdirSnkuiig,  so  gut  wie  wir  auszoftlhren 
Termdgen,  wenn  er  nur  die  sweidimensionale  Ansofaanungsform  be^Be. 
Eines  würde  er  dann  aber  nidit  können:  er  wfirde  sieh  nicht  anadum- 
Uek  lu  machen  Termogen,  wie  alle  kOrsesten  Linien  in  seinem  nnbe- 
grenzten  Gebiete  nach  ihrem  Aasgangsorte  surQeUMhieny  nnd  wie  das 
unbegrenzte  Gebiet  seiner  Veimessongen  eine  endliche  Ansdehnung  be- 
sitaen  kann.  Diese  Znsammenh&ige  werden  nns,  bei  nnserer  drei- 
dimensionalen Ansehaunngsform  «st  dadurch  klar,  daß  wir  die  FShig- 
keit  der  YeranschAulicbmig  auch  dar  dritten  Riclitang  Ton  nuten  nadi 
oben  haben  nnd  uns  die  Engel  als  ein  im  dreidimensionalen  Banme 
liegendes  gescMossenea  zweidimensionales  Gebilde  aMdumUek  yorzostellen 
Termdgeo.  Der  Wanderer  hat  aber  ersichtlicher  Weise  kein  Beoht^ 
deshalb  an  der  Biobtagkeit  seiner  Ergebnisse  zu  zweifeln,  weil  er  bei 
nur  zweidimensionaler  Ansehaunngsform  die  I^khigkeit  nidit  besitzt,  sich 
Unbegrenztes  als  endlieb  zu  yeranschaulichen.  Die  widempmehslose 
Durchführung  der  sphärischen  Geometrie  ist  yielmehr  ein  ToUgOltiger 
Beweis  ftlr  ihre  Realittt  und  die  Existenz  der  Banmform,  in  der  sie 
gflltig  ist. 

Veral^^einert  man  die  hierdurch  anschaulich  gewordenen  Ye> 
hältnisse  im  zweidimensionalen  Baume  auf  dm  dreidimensionalen  Baum 
unserer  Anscbauungsform,  so  ergibt  sich  das  folgende  Bild:  Geht  ein 
Wanderer,  äurdt  die  Banmform  ffeHnmäenf  Ton  einem  beliebigen  Aus- 
gangsorte in  iigendwelcber  Richtung  in  einer  kürzesten  Linie  in  den 
Baum  hinaus,  immer  weiter,  so  entfernt  er  sich  zuidcdiBt  Ton  dem  Aus* 
gangsorte,  bis  er  eine  gröfite  Entfernung  erreicht  hat;  dann  nähert  er 
sieh  weiterschreitend  dem  Aasgangsorte  wieder  und  kehrt  schließlieh 
zu  ihm  zurück,  nachdem  er  einen  Weg  zurückgel^  hai^  der  für  alle 
Richtungen  dieselbe  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Baumes  abhängige 
Länge  besitzt.  Und  auf  jedem  der  Wege  gleicher  L8i^|e,  die  er  in 
Terschiedenen  Hichtungen  einschlagen  kann,  gelai^^  er  zu  dem  einen 
Punkte,  dem  Ausirangsorte  zurück.  Für  einen  in  diesem  Aui^{angsorte 
Terbleibenden  Beobachter  geht  der  Wanderer  in  einer  bestimmten  Rich- 
tung fort  und  kommt  nach  einer  der  Länge  des  Weges  und  der 
Gesell  win(]igkeit  des  Marsches  entsprechenden  Zeit  aus  der  entgegen- 
gesetzten Kichtung  wieder. 
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In  6mem  kleinen  Gebiete  des  Banmee,  das  wir  alt  imitraks  be- 
zeiehnen  wollen^  gilt  die  gewöhnliche  Geometrie  mit  einer  Genauigkeit^ 
die  g^enüber  den  tmyerrnndliehen  Unsicherheiten  der  Beobaehtongen 
aosreicht.  Für  größere  Gebiete  wird  aber  die  gewtyhnliche  Geometrie 
nnznlinglieh  und  muß  duroh  die  sphSrisefae  Geometrie  ersetzt  werden. 
Aus  Beobachtungen  in  diesem  Ranmey  die  das  neutnie  (Gebiet  Über- 
Bchreiteny  ist  man  imstande,  die  Länge  des  zuxflckftthrenden  Weges  au 
ermitteln. 

Die  dreidimensionalen  Rftume^  in  denen  diese  Geometrie  tatsScIiIich 
gilt,  sind  als  besondere  F%lle  in  dem  allgemeinen  Baume  konstsnter 
positiTer  Erfimmung  enthalten.  Das  Widitigste  f&r  uns  ist^  daB  diese 
besonderen  Bftume,  obwohl  sie  grensenlos  sind,  dennoch  eine  eneStcAe 
Ausdehnung  haben,  wahrend  die  flbrigen  Baume  konstanter  positiver 
Erfimmung  und  alle  Baume  konstanter  negatiyer  Krflromung  wie  der 
gewöhnliche  Baum  unomdlich  groB  sind. 

Wir  haben  nun  die  uns  als  Anfang  f&r  die  Verallgemeinerung 
dienende  Skusae  der  VwhMtnisBe  im  zweidimoisionslen  Baume  dar 
KugeloberflaGhe  in  allen  ZUgen  dadurch  zu  unserer  AnadmMnng  bringen 
können,  daß  wir  die  dreidimensionale  Anschauungsform  besitaen.  Ent- 
^rechend  mfißten  wir  die  Fähigkeit  der  Tierdimensionslen  Anschauung 
haben,  um  uns  die  Zusammenhänge  auch  ansdboiiIteA  yorzustellen,  die 
dazu  führen,  daß  im  dieidimeusionalen  Baume  die  kfirzeeten  Linien  in 
sich  zurfickkehren  und  der  Baum  selbst  unbegrenzt  und  endlich  isi 
Aus  dem  lihngel  dieser  Fähigkeit  kann  aber,  wie  das  Analogen  des 
zweidimotsionalen  Baumes  zeigl^  ein  Zweifel  sa  der  Existem  eines 
endlichen  Baumes  dann  nicht  abgeleitet  werden,  wenn  uns  die  Erfahrung 
lehren  sollte,  daß  die  sphirische  Geometrie  in  dem  Baume  gilt.  Und 
ein  solcher  Zweifel  wäre  um  so  weniger  berechtigt,  als  sich  auch  die 
unendlidie  Ausdehnung  der  anderen  Baume  unserer  Anschauang  völlig 
entzieht  und  uns  nur  die  Gewohnheit  abhält,  hierin  auch  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Räume  einen  Mangel  zu  empfinden. 

IHe  Unendlichkeit  des  Jtaumes  4si  also  keine  Denknok/oendigheit  ßr 
unseren  Verstand. 

Kann  nun  der  wirklich  existierende  Baum  eine  endliche  Ausdeh- 
nung, vielleicht  eine  so  geringe  haben,  daß  unser  Sternensystem  schon 
deshalb  das  einzige  isi^  weil  weitere  Stemensysteme  darin  keinen  Platz 
fänden? 

Unsere  Erfahrungen  in  dem  Sonnensysteme  können  bei  der  Beant- 
wcnrtung  dieser  Frage  nicht  mitsprechen.  Der  Umstand,  daß  wir  die 
geometrischen  Verbältnisse  im  Sonnensysteme  ausreichend  mit  der  ge- 
wöhnlichen Geometrie  beherrschen,  beweist  nur,  daß  das  Sonnensystem 
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ganz  im  neatralen  Gebiete  liegt.  Damit  scheidet  aber  nur  ein  ver' 
eebwindend  kleiner  Teil  dee  Ton  den  Sternen  erffiUten  Ranmes  aus;  in 
dem  Gebiete  der  Steraoiwelt  muß  die  Entsclieidang  fallen.  Wir  sind 
nun  noch  wmi  davon  entfivnty  über  Hessongen  sn  Terfügen,  die  eine 
bestimmte  Antwort  auf  die  oitscheidende  Frage  gestaifteten,  ob  in 
diesem  weitrat  Gebiete  die  gewdhnlidie  Qeometoie  nid»i  gelte,  deren 
Gültigkeit  bisher  stillsdhwdgend  sngenommen  worden  is^  unter  ande< 
rem  auch  bei  der  Ableitung  der  Ergebnisse  über  die  Beschaffenheit  des 
Stemensystemes^  Ton  denen  ich  vorher  gesj^fochen  habe.  In  dem  Inter- 
esse^ das  wir  sn  der  EitdU^keU  des  Raumes  gewoünen  haben,  können 
wir  uns  sunSchst  nur  die  Fn^  stellen,  ob  und  unter  weldien  Be- 
sehranknngen  die  Endlichkeit  des  Baumes  mit  unseren  gegenwSrtigen 
physikalischen  und  statistischen  Erfahrungen  Tereinbar  sei,  die  immer- 
hin vielleicht  schon  jetst  unüberwindliche  Widersprüche  ergeben  könnten. 

Dafür  muß  des  bisher  nur  in  geometrisehw  Bendiung  skissierte 
Bild  des  endlichen  Baumes  in  physikaUscher  Besiehung  yerroUstandigt 
werden. 

Den  als  persönliches  Wesen  nur  denkbarm  Wanderer  durch  den 
dreidimensionalen  Weltenraum  verwirUklU  das  Licht,  das  wie  alle 
Energie  er&hrungsgen^  den  Raum  in  kQraesten  Linien  durdiwit^  so- 
weit es  nicht  durdi  Uindemisse  gehemmt  wird.  Zugletdi  ermöglicht  uns 
das  Licht  die  Geometrie  des  Baumes  zu  ergründen.  Ein  einzelner  Licht- 
weg, ein  LMsMilf  der  von  einem  im  endlichen  Baume  ruhenden  leuch- 
tenden Punkte  aus  in  bestimmter  Biehtung  in  den  Weltenraum  hinans- 
gdit,  bildet  deshalb  eine  gesehlossene  Linie  von  «ner  endlichen,  für 
alle  Lichtstrahlen  gleichoi  und  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Baumes 
abhSngigen  Länge,  den  lAMareis.  Das  Licht  durdiwandert  einen  Licht- 
kreis mit  gleichförmiger  Gescliwiudigkeit  ia  eiuer  gewissen  Zeit,  der 
UmlaufszeU,  kehrt  nach  deren  Verlaufe  zum  leuchtenden  Punkte  zurück 
und  tritt  ohne  Uustetigkeit  anjOs  neue  in  seine  bereits  einmal  durch- 
wanderte Bahn  ein,  die  es  unaufhörlich  fortfährt  zu  durchkreisen. 
Zwei  Lichtstrahlen,  die  von  dem  leuchtenden  Punkte  aus  in  entgegen- 
gesetzten Biehtungen  au^hen,  beschreiben  dms^Jbm  Lichtkreis  in  ent- 
gegengesetzten Bewegungsrichtungen.  Zwei  von  einem  leuchtenden 
Punkte  ausgesandte  lichtetiahlen  aber,  die  nicht  in  demselben  Licht- 
kreise wandern,  entfernen  sich  an&ngs  yoneinander,  wie  zwei  nicht  zu- 
sammenfallende kürzeste  Linien^  also  größte  Kreise,  in  dem  gtreidimm" 
siomlen  ]{aume  der  Kugeloberääche;  wie  diese  erreichen  aber  die  zwei 
Lichtstrahlen  eine  größte  Entfernung  voneinander,  nlUiem  sich  dann 
einander  wieder  und  treffen  in  einem  Punkte  zusammen,  in  dem  sich 
auch  alle  übrigen  Ton  dem  leuchtenden  Punkte  nach  allen  Richtungen 
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ausgesandten  LichtstrahlfliL  wieder  vereinigen.  Während  aber  auf  der 
Kngeloberflache  der  erste  Wiedervereinigtmgspnnlrt  der  Ton  einem 
Punkte  aasgehenden  kürzesten  Linien  dem  Ausgangspunkte  in  anschan- 
Itoher  Weise  diametral  gegenüber  liegt,  also  von  ihm  verschieden  ist, 
und  die  Bückkehr  zum  Aiugangsptinkte  erst,  im  »weiten  Wiederrereini- 
gnngspunkte  erfolgt,  ist  es  —  allerdings  in  einer  schon  im  zweidimoi- 
flionalen  Räume  nicht  mehr  ohne  ireitereB  anschanlichen  Weise  —  so- 
wohl in  dem  Räume  von  zwei  wie  in  dem  von  drei  Dimensionen  mog^ 
lieh,  daß  die  kürzesten  Linien  und  somit  auch  die  Lichtstrahlen  im 
Weltemraume  bereits  im  ersten  Wiederrereinignngspimkte  zum  Ans- 
gangspankte  zurückkehren.  Diese  einfachste  BeschaffenheU  des  endlichen 
BaumeSf  bei  der  das  geschieht,  soll  für  die  weiteren,  hier  amrostellenden 
Betrachtungen  festgehalten  werden,  weil  die  Existenz  eines  zweiten  oder 
gar  mehrerer,  an  sich  auch  möglichen,  Wiedervereinigungapunkte  aller 
von  einem  Ausgangspunkte  ausstrahlenden  Mengen  von  Energie  geeignet 
sein  würde,  in  dem  ohnehin  schon  nicht  einfachen  Weltenbilde  des 
endlichen  Raumes  weitere  Verwickelungen  und  Schwierigkeiten  hervor- 
zurufen.^^) In  diesem  speziellen  Räume,  dem  sogenannten  elliptisclien, 
gehen  also  je  zwei  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgesandto  Licht- 
strahlen nur  bis  zur  Hälfte  ihrer  Lichtkreise  divergierend  auseinander; 
dann  strehen  sie  hmverf/ierend  der  Wiedervereiniguntr  tm,  die  sie,  mit 
allen  anderen  el^enso  ausgesandten  Lichtstrahlen  gemeinsam,  im  leuch- 
t^den  Punkte  erreichen. 

Der  immer  noch  als  ruhend  angesehene  leuchtende  Punkt,  der 
dauernd  Licht  von  unveränderlicher  Helligkeit  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  auB.'^truhleii  möge,  wird  von  einem  Beobachter,  der  sich  an 
einem  im  Räume  festen  Orte  beHnden  soll,  durch  das  an  diesen  Ort 
gelangende  Licht  sichtbar.  Unter  den  unendlich  vielen  Lichtkreisen, 
die  vom  leuchtenden  Punkte  nach  allen  Richtungen  ausgehen,  gibt  es 

iö)  In  dem  Kaume  vua  der  konstanteu  Krümmung       gilt  für  die  Seiten  a,  b,  c 

eines  von  kflrzesten  Linien  gebildeten  Dreiecks  and  für  den  dei  Seite  a  gsgenUbex^ 
liegenden  Winkel  A  die  Gleichung 

a         b      e  ,   .  b  .  e  . 
eoi  ^    cos    cos    4"  «"»j^  MD  -^vomA. 

Für  Räume  konstanter  positiver  Krümmung  ist  Ii  reell,  und  es  kann  ohne  Re- 
eduAnkung  als  positiv  angesehen  werden.  Aus  der  angeführten  Formel  ergibt 
lieh,  daA  eich  in  eolchen  Bftttmeii  alle  von  einem  Punkte  ausgehenden  Ubneeten 
Linien  in  allen  denjenigen  Pnnkten  wieder  vereinigen,  deren  lAngs  einer  beliebigwi 
der  kürzesten  Linien  gemessene  Entfernungen  vom  Ausgangspunkte  beliebige  ganze 
Vielfache  von  betragen.  Es  ist  nicht  notwendig,  alior  »n -glich,  daB  einex  der 
Wiederrereinigungaponkte  mit  dem  AuHgang^punkte  zasauimeufalle. 
JlhMbiriioM  d.  nmtNfaw  MkdMBd-Tanmiguog.  XVn.  t.Abt.  U«(l7/8.  19 
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einen  und  nur  einen,  der  dnrdh  den  «nen,  den  Beobiu^ttuigsoii  er- 
sefaenden  Punkt  lundnrohgeht.  Da  es  nun  sn  einem  jeden  Lich&reiae 
ewei  ihn.  in  entgegengesetsten  Rieihtongen  dimdiinttidenide  LidiMnihlen 
gibt,  80  gekiigt  das  Lieht  nach  dem  Beobaehtongsorte  sn  Tereehiedenen 
Zeitod  auf  xwei  Wegen,  die  «aander  m  einem  mid  demselben  Lieht- 
kreise  ergänzen,  imd  es  enreicbt  diesen  Ort  ans  swei  genau  entg^gisn- 
gesetzten  Riehtungen.  Der  Beobaditer  erblickt  also  den  lenehtenden 
Panki>  dem  ankommenden  Lichte  entgegenscfaaaendy  doppelt-,  in  der 
Richtung  des  kfirzeren  Lichtveges  sieht  er  direkt  das  Bäd,  in  der  ent- 
gegengesetsten  Richtong  des  Iftngeien  Lichtweges  indirekt  das  Gegenbüd. 

Wie  Tcrhalten  sich  nun  die  Helligkeiten  dieser  beiden  Bilder?  Zur 
Beantwortong  dieser-  Frage  soU  zunächst  wiederum  die  auf  ihre  Be- 
rechtigung zu  prüfende  Annahme  gemacht  worden,  daß  das  Licht  auf 
seiner  Wsnderutig  durch  den  Welteniaum  keine  AhaorpHon  erleide,  daß 
also  seine  Helligkeit  nur  rein  geometrisdL  in  dem  Maße  abnehme  oder 
wachse,  wie  die  einzelnen  Lichtstrahlen  sich  Toneinander  entfernen 
oder  sieh  einander  nähern,  und  wie  sich  also  das  Lidit  dementsinrechend 
dber  größere  beleuchtete  Flachen  Terbreitet  oder  auf  kleineie  Flächen 
enger  zusammensieht. 

Bei  unserer  Gewöhnung  an  den  maidlii^m  Raum,  in  dem  sich  die 
von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehwdw  Lichtstrahlen  mit  ihrer 
wachsenden  Länge  unbe^«nzt  Toneinander  entfernen,  sind  wir  nun  zu* 
nächst  zu  der  Vermutung  geneigt,  daß  auch  im  endUdien  Räume  das 
Gegenbild,  entsprechend  dem  längeren  Lichtwege,  eine  geringere  Hellig- 
keit habe  als  das  Bild.  Eine  kleine,  die  Pupille  eines  Beobachters 
danteilende  Flache,  die  den  9m  leiden  enUgegentgeteMen  SeUei^  her  nach 
dem  Beobachtnngsorte  gelangenden  Lichtstrahlen  senkrecht  entgegen« 
steht,  wird  aber  Ton  der  Seite  des  Bildes  her  Ton  einem  schmalen 
Bündel  von  divergierenden  Lichtstrahlen  offenbar  in  derselben  Weise 
bdenchtet  wie  Ton  der  Seite  des  Gegenbildes  her  von  einem  schmalen 
Bündel  von  Jumveiyierenden  Lichtstrahlen;  denn  einem  jeden  einzelnen 
Lichtstrahle  des  einen  Bündels  ist  ein  Lichtstrahl  des  anderen  Bündels 
in  der  Weise  si^;eordnet,  daß  beide  zasammen  einen  und  deuselben 
voUständigen  Lichtkreis  bilden.  Daraus  folgt  also,  daß  der  Beobachter, 
der  Vermutong  widerq»rechend,  Bild  und  Gegmbild  in  gleieker  Hellig« 
keit  erblickt. 

Anstatt  leuchtender  Punkte,  oder  genauer  ausgedrückt,  unmeßbar 
kleiner  leuchtender  Körper,  gibt  es  nun  im  Weltenraume  nur  lench« 
tende  Körper  von  beträchtlicboi  Dimensionen.  Für  die  von  den  ein^ 
zelnen  Stellen  ihrer  Oberfläche  ausgesandten  Lichtstrahlen  gelten  unsere 
für  einen  leuchtenden  Punkt  angestellten  Betrachtungen  mit  der  einzigen 
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Bwebrankiing^  daB  di«  Lichtafcmhlen  nur  m  d«ii  anßerludb  der  leaditeii^ 
d«n  Obecfla4sh«]i  liegenden  Teilen  üuer  Wege  so  yerfolgen  eind.  Ton  dem 
fttr  ums  wiohtigeten  Körper,  der  8mme,  würden  wir  also,  wenn  sie  ixn 
Ranme  ruhte  nnd  in  allen  Teilen  ihrer  Obo'fliehe  eine  gleiche,  nnrer- 
anderliehe  Leuchtkraft  beeaBe,  von  der  sunachst  im  Ranme  gleich&lla  ab 
ruhend  angenonmienen  Erde  ana-  eiii  Bild  in  der  einen  Bichtimg  und  ein 
gleich  groSea  und  gleich  helles  Gegenbild  in  der  entgegengesetsten  Rich- 
tung sehen.  Die  beiden  Bilder  ^ben  die  beiden  Teile  der  Sonne,  Vorder- 
Seite  und  Rtlckseite,  beide  susammen  die  gange  OberflSche.  Wir  haben 
dann  eine  Sonne  des  Tages  und  eine  gleiche  der  ihren  Namen  dann 
nicht  verdienenden  Naeht.^') 

Wir  wissen  nun  aber,  daß,  im  Widerspruche  mit  unserer  Annahme, 
weder  die  Soime  noch  die  Erde  im  Räume  ruhen.  Die  Bewegung  der 
immer  in  der  Nahe  der  Sonne  bleibenden  Erde  bat  nur  geringen  Ein- 
fluß auf  die  Li^  und  das  Aussehen  des  Ge^^enbildes;  die  Bewegung 
der  Sonne  aber,  die  jetst  mit  einer  Geschwindigkeit  erfolgt,  die  den 
10000  sten  Teil  der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  betrSgt,  ruft  in  dem 
Gegenbiide  der  Sonne  wesentliche  Veianderungen  hervor.  Die  von  der 
Sonne  zu  einer  bestimmten  Zeit  an  einem  bestimmten  Ausgangsorte 
auBgesandteu  Lichtstrahlen  bleiben  nämlich  wie  die  von  einem  fahren« 
den  Schiffe  erregten  Wellen  im  Ranme  fest,  zurOck  und  nehmoi 
an  der  Bewegung  der  Sonne  eboisowenig  Teil  wie  die  Wellen  an 
der  Bewegung  des  Schiffes.  Das  von  dem  Ausgangsorte  nach  allen 
Richtungen  ausstrahlende  Licht  kehrt  also  nach  der  Umlau&aeit  von 
allen  Richtungen  her  nach  dem  Ausgangsorte  zurück,  von  dem  sich 
die  Sonne  inzwischen  durch  ihre  Bewegung  im  Räume  entfernt  hat. 
Die  Sonne  geht,  in  welcher  Richtung  sie  sich  auch  bewege^  dem  zurück** 
kehrenden  Lichte  stets  entgegen  und  trifft  es  in  einer  um  so  größeren 
Entfernung  von  dem  Ausgangsorte,  je  länger  der  Lichtkreis  und  je 
größer  dementsprechend  die  Umlaufszeit  des  Lichtes  ist.  Wir  sehen 
nun  von  der  durch  die  Sonne  mitgeführten  Erde  aus  das  durch  das 
zurückkehrende  Licht  erzeugte  Gegenbild  in  solcher  Größe  und  Hellig- 
keit, wie  uns  die  Sonne  in  der  entgegengesetzten  Ilichtung  erscheinen 
würde,  wenn  sie  am  Ausgangsorte  stehen  geblieben  wäre,  also  der  Ent- 
fernung dieses  Ortes  entsprechend  kleiner  und  dunkler.  Schon  bei  der 
geringsten  Ausdehnung,  die  der  Kaum  haben  muß,  um  das  Stemen- 
system  aufnehmen  zu  können,  verwaiulelt  sii-h  so  das  soimengleiche 
Gegenbüd,  das  der  Sonne  im  Ruhezustände  zugehört,  durch  die  Be- 

16)  Man  wllzd«,  wenn  du  soMfe«  Tezmiehi  sein,  in  den  „Gegcnieheiiie^*  die 
zerstreuten  Reste  des  ans  dem  Weltenranine  sorfiokkehreaden  Sonnenlichtes  zn 
«rUicken. 

19* 
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wegung  der  Sonne  in  einen  der  Kichtung  nach  dem  Ausgangsorte  ent- 
gegengesetzt li^enden  Storu,  der,  wenn  das  Lieht  keine  Absoqjtion 
erleidet,  ungefähr  so  hell  ist,  wie  der  hellste  Stern  des  Himmels, 
Sirius.*')  Je  cn-'ißer  aber  die  Ausdeknung  des  ilaunies  ist,  desto 
ichwächer  wird  der  das  Gegenbiid  der  Sonne  darstellende  St«rn. 

Das  Licht,  das  nacli  einem  Umlaufe  aus  allen  Richtungen  her  zum 
Ausgangsorte  zurückgekehrt  ist,  beginnt  seinen  Kreislauf  von  diesem 
selben  Orte  aus  nuts  neue;  es  strahlt  also  einerseits  der  mit  der  Sonne 
weiter  wandernden  Erde  direkt  nach  und  indirekt  ento^egen,  nachdem 
es  noch  einmal  den  Weltenraum  durchwandert  hat  Durch  das  direkte 
Licht  erlialten  wir  zuerst  ein  zweitos  steruartiges  Bild  der  Sonne, 
schwnclirr  als  das  erste  <jregenbild  und  später  durch  das  indirekte  Licht 
ein  zweitt»  nLicliaials  schwächeres  Gegenbild.  Jede?Ti  der  uiuinfhörlirb 
erneuten  Umläufe  des  Lichtes  entspricht  in  der  gleichen  Weise  ein 
neues  Paar  eines  Bildes  und  Gegenbildes,  (ilficlizeiiuj  bieten  uns  diese 
zn  rerschminifu  Zeiten  entstandenen  sternartigen  Bilder  und  Gegon- 
bilder  der  Sonne,  mit  Anschluß  des  ersten  gewöhnlichen  Bildes,  rlpii 
Anblick  von  zwei  Ketten  regelmäßig  angeordneter  Sterne  dar,  die  sich 
am  Himmel  um  so  näher  diametral  gegenüberliegen  und  um  so  dicht^M* 
mit  Sternen  besetzt  sind,  je  weniger  die  Bewegung  der  Sonne  von 
einer  kürzesten  Linie  abweicht.  Die  Helligkeit  der  Sterne  wechselt  je 
nach  der  Entfernung  der  Sonne  vom  Ausgangs  orte  des  Lichtes  und  je 
nach  der  Änderung  der  bisher  von  uu.s  als  unveränderlich  angenom- 
menen, tatsächlich  aber  sieher  veränderlichen  Leuchtkiaft  der  Sonne. 
Die  Zahl  der  beistehenden  Objekte  der  Ketten  müßte  unendlich  groß 
sein,  wenn  die  Sonne  seit  undenklichen  Zeiten  bestünde;  die  Zsihl  der 
sichtbaren  Sterne  brauchte  aber  bei  zunächst  abnehmender  Helligkeit 
nur  mäßig  groß  auszufallen.  Was  bei  der  Sonne,  dem  nächsten  Sterne, 
geschieht,  wiederholt  sieh  bei  jedem  anderen  Sterne:  bei  Bild  und 

17)  Die  StemgrOBe  y,  die  das  Gregenbild  der  Sonne  haben  würde,  wenn  dms 

Siernensystem  in  der  Richtung  der  Milchstraße  den  Raum  ganz  ausfüllte  und  keine 
Absorption  vorhanden  w5rei.  rr^iVit  sich  aus  der  Annahm»'  I  in  der  erat  folgenden 
Anmerkung  1 9),  indem  k  =  0  gesetzt  wird.   Ea  gelten  aleo  die  Gleichungen 

DuttUB  ezgibt  sich 

y=-2.26, 

\siihreii(i  di«:»  Größe  des  .Sirius  nach  Newoomb-Entrelmann  Populäre  Astro- 
nomie, 3.  Aull,  von  H.  C.  Vogel^  Leipzig  I9üö,  S.  4y7)  — 1.7  ist.  Der  Wert  y 
entspricht  der  größten  Helligkeit,  die  das  Gegenbild  der  Sonne  flberhanpt  haben  kann. 
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Qegenbfld  des  Steines  büden  ndh  Starnketteny  Ton  deiutn  sich  aber 
»voh  das  ente  Bild  nicht  BtuscUießt;  nnd  nur,  wenn  der  Stern  Bich 
im  Baame  gar  nioht  bewegt,  liehen  sieh  alle  Objekte  einer  Kette  auf 
einen  Punkt  sneamnien. 

Yen  dem  symmetrischen  Anblicke,  den  der  Himmel  bei  der  £xi- 
Stenz  diMer  nahezu  diametralen  Ketten  von  Bildern  und  Gegenbildem 
gewShren  müßte,  bemerkm  wir  nun  nichts.  Daraus  ist  aber  niidit  zu 
achließen,  daß  der  Raum  nicht  endlich  sein  könnte.  Denn  unser  Bild 
ist  unter  der  der  Prüfung  bedürßigen  Annahme  gewonnen  worden,  daß 
das  Licht  auf  seinem  W^e  durch  den  Weltenranm  keine  Absorption  er- 
leide. Diese  Annahme,  wonach  das  Licht,  wenn  es  nicht  von  Körpern 
aufgefangen  wird,  periodisch  au  seinem  mrsprUnglichen  Ausgaugsorte 
zurückkehrend,  den  Weltenraum  ewig  in  ungeschwächter  Starke  durch« 
fluten  müßte  7  ist  aber  äußerst  unwahrscheinlich.  Unsere  Erfahrungen 
zeigen  uns  yielmehr,.  daB  alle  Bewegungen,  indem  ihre  Energie,  meist 
durch  Reibung,  eine  andere  Form  annimmt,  allmählich  verschwinden. 
Es  ist  dementsprechend  anzunehmen,  daß  auch  das  Licht,  das  durch 
eine  Wellenbewegung  entsteht,  durch  Absorption  mit  der  wachsenden 
Lange  des  zurückgelegten  Weges  immer  schwacher  werde,  wie  Licht^ 
das  neblige  Luft  durchdringt.^^)  Wir  wissen,  daß  bei  einer  solchen 
Absorption  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  unverändert  bleibt  Wenn 
man  die  Absorption  stark  genug  wählt,  kann  man  sich  von  den  Schwie- 
rigkeiten selbst  schon  des  ersten  Qegenbildes  und  um  so  mehr  von 
der  der  Stcmketten  befreien.  Es  würde  aber  bei  der  Wahl  der  Stärke 
der  Absorption  der  Willkür  Tür  luid  Tor  geöffnet  sein,  wenn  nicht  ein 
Umstand  die  Überschreitung  eines  gewissen  Maßes  verhinderte.  Da 
nämlich  das  Licht  durch  die  Absorption  in  einem  mit  der  Länge  des 
Weges  sehr  rn'^ph  zunehmenden  Grade  geschwächt  wird,  so  müssen  die 
Sterne  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Raumes,  um  uns  an  einer  Stelle 
des  Himmels  in  einer  hestijumten,  beobacbt^'bn  Fülle  zu  erscheinen, 
auch  schon  un  gewöhiiln  lien  Räume,  um  so  dieliter  beieinander  stehen 
und  um  <  heller  sein,  je  grüßer  die  Absorption  ist.  Und  bei  einer 
fest  angenommenen  Stärke  der  Absorption  wäehst  diese  Vergrößerung 
der  Dichtigkeit  und  Helligkeit  der  Sternf  sehr  ^tnrk  mit  der  Ent- 
IV-inung  der  Stelle  des  RanmeB.  an  der  sieh  Uie  Sti nie  befinden.  Je 
stärker  also  die  Absorption  ."tnoriiommen  wird,  iisto  mehr  wächbt  die 
Schwierigkeit,  daß  bei  angenuiamencm  Mischungsverhältnisse  der  Leucht- 
kraft der  Sterne  die  Dichtigkeit  der  Sterne  in  großen  Entfernungen 

18)  Schon  W.  Olbers  bat  in  h  incr  T^'nt«  rrachnug  „über  die  Durchaiclitig>> 
keit  dos  Weltraums"  (AstronrnniBchrB  Jahrbuch  für  fla«  Jahr  1^*26)  Berdchnangeu 
über  den  Einfluß  der  Absorption  auf  Stembelligkeiten  angestellt 
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stark  würlisp,  und  daß  flie  Gren/en  des  St^^rnensystemes  mit  einem  ganz 
nn wahrscheinlichen  jähen  Sprunge  ann  einem  mit  Massen  dicht  erfüllten 
Kaume  in  die  ruasaenloge  Leere  etn  irht  würden.  Zwischen  dem  Zuviel 
und  Zuwenig  in  der  Absorption  hindur 'Ii  führt,  zunächst  leider  noch 
in  großer  Breite,  der  Weg  zur  Entscht  idung  der  Frage,  ob  der  Raum 
encUtrh  sei,  und  welche  Ausdehnung  er  habe.  Schon  uns'  r«-  Erkonritnis, 
daß  dfiH  Stcrninsystem  bfyretizt  und  von  einem  ;j;rößL'n  si  nli >sen 
Räume  umgeben  sei.  nif\cht  ©8  unmöglich,  daß  das  Steriirusystem  den 
unheffrmuten  endlichen  Kaum  zu  einem  großen  Teile  (mIpt  j^ar  gänzlich 
erfüllte.  Und  diese  Unmöglichkeit  wird  durch  das  Kechnungsresultat, 
bestätigt,  daß  bei  den  früheren  Voraussetzungen  über  das  Mischungs- 
yerhältnis  der  Sterne  und  bei  der  Anwendung  der  Geometrie  des  end- 
lichen Raumes,  die  Dichtigkeit  der  Sterne,  nach  den  (irenzen  des 
Systemes  zu,  yiel  zu  stark,  in  der  Milchstraße  selbst  bis  zum  3000- 
fachen  des  für  die  weitere  Nachbaistcliuft  der  Sonne  geltenden  Wertes 
anschwollen  müßte,  wenn  das  Sternensyst^m  den  iüuiiu  \  ullstäudig  er- 
fullte.^^)    Bei  der  geringsten  Ausdehnung  des  endlichen  iiaumes,  die 

19}  Die  üniarbeitiuig  dar  von  Hmn  von  Seeliger  in  der  letstan  der  unter 
i)  «ogcdRUixteti  Arbeiten  Torgenommenea  Entwidkehangen  »nf  die  Geometrie  dei 

ISmmm  .0«  der  ko»t»ite»  positive..  KrOmmiaig  ^,  g«.«eltet  rieh  bei  der  Be- 

rücksichtiguug  der  Absorption  folgendermaßen:  Tom  Beobachtungsorte  aus  er- 
strecke sicli  der  diireh  küneote  Linien  begienste  Elementarkegel  von  der 

kleinen  Öffnung  at  in  einer  bestimmten  RichtoBg.   Dieser  Kegel  werde  durch  eine 

Kugel  gi'SL  hnitteu,  dio  mit  dem  iu  einer  kürzesten  Liuio  gemessenen  Halbmesser  r 
am  den  BeoV>achtunpsort  beschrieben  wird  Das  durch  den  Kcg«l  ausgeschnittene 
Element  der  Kugelobertiilcbe  hat  den  Flächeninhalt  w/j'üin'x,  indem  znr  Ab- 

käiznog  <6    £  eingefOhrt  wird.    Dm  räondiche  Element  dx  über  dem  Ober- 


Bächenelemente  het  bei  einer  H5be  dr  den  Inhalt  f/r  =  o)B'iitt'ä;</;r.  DieLenoht- 

kraft  eines  Sternes,  d.h.  !?eine  Helligkeit  in  tler  Entfernung  1,  die  g'ef^n  die 
Dimensionen  dea  .Sternes  sehr  groß,  gegen  H  aber  außerur<?entlich  kitin  ist, 
sei  >;  dann  hat  der  Stern  iu  der  Entfernung  r  die  Helligkeit  /i,  die  durch  die 
FonndD 

%k 

bestimmt  ial   Die  ponüve  Konfftftate  -=r-  stellt  dabei  den  Absorpt  i  ontkoefftrienten 

ü 

dar.  Der  größte  vorkommende  Wert  von  i  sei  J\  dementsprechend  ist  die  lloiiig- 
keit  JT,  die  ein  Steni  von  der  gr08ten  voricommenden  Leiushtkxsft  in  der  £nt- 
fMRumg  r  hat,  beetimmt  dnroh 

IT-/. 

Die  Zahl  der  in  der  Saam^nbeit  enthaltenen  Sterne  eei  I>;  die  Zdil  dojenigen 
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mir  möglich  erscheint,  bestehen  die  folgenden  Verhältnisse:  Der  Inhalt 
des  ganzen  Baumes  ist  17  mal  größer  ab  der  einer  das  Sternensjstem 


dif'n^r  Sterne,  die  eine  Leuchtkraft  zwi^'ohcn  «  und  t-\-di  haben,  lei  2)qp(«)(l>t 
wobei  <p{i)  die  „j^afigkeitsfnnktioii"  ist,  für  die  die  Bedingung 


J 


j 


besteht.  Im  Raumelemente  dx  gibt  es  also  Dqf{i)didT  Sterne  von  einer  zwi- 
schen i  und  i-^di  liegenden  Leuchtkraft  oder  D8*qi(Ji8*)dhdv  Sterne  von  einer 
awiMdieB  %  nnd  h'^-äh  liegenden  HelHgkeifc.  IHe  ZaÜai  der  Sterne  im  Baom- 
elenuntB  dt,  deien  Helligkeiten  ewiielien  einer  beUebigen  nnteren  Qfenze  Jk^  und 
der  HanniaUielligkeit  H  liegen,  ist  »lao 

a)  oli'Ds*  uin'xdx  /  fp{lis*idh. 

<: 

Daa  Sternensystem  habe  nun  in  der  gewählten  Ilichtnng  seine  Grenze  bei 
r  — r„;  dann  ist  die  Helligkeit  H„  eines  Sterns  Ton  der  größten  Leuchtkraft,  der 
an  der  Grenze  steht,  bestimmt  durch 

Um  nun  die  Zahl  aller  Sterne  sn  erhalten,  von  den  hellsten  bis  acur 
Hdligkeit  Jh^  herab,  die  aöf  der  flftohe  «  der  Einheitekngel  gesehen  werden,  ist 
der  Ausdruck  a)  nach  x  m  integrieren  von  der  xmteren  Grenze  an,  die  sich  aus 
der  geringsten  Entfemnag     einee  Stetnee  in  der  gewählten  Biehtung  durch  die 

P<nmel  ^«    ^  ergibt,  bie  va  einer  oberen  Qrense,  die  Terschieden  iet,  je  nneh- 

dem  bei  der  Helligkeit     die  ranmwweiteinide  Kraft  des  Fetarebres  noeh  wixkaank 
oder  sdMA  enebOpft  ist.  Im  ersten  Falle  ist  A,.^  fl*.,  und  die  obere  Qrenie 
ist  die  Wnnel  der  Gleidrang 

J 


bs  swsitea  Fslle  iet  Jh» and  die  obere  Orense  ist  ^  ^.  Den  swei 
EUlen  sntspreohend  ist  also 

Führt  man  uiatatt  x  die  QrOBe  s  als  IntegrationsTariabeie  ein,  so  ergibt  die  Auf« 
lösuug  von 

«in«tf*'  =  ^ 
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soeben  einschließenden  Kugel.  Die  Durchmesser  des  Steruensjstemes 
sind  auf  etwa       der  im  gewöhnlichen  unendlichen  Räume  gefundenen 


nach  X  sonftehtt 

und  sodann 

wobei 

ist 


^0) 


c<w«-f  knnx 


Damit  erhUt  man  die  tnoBfoxmierten  Fozmeln 


Znr  Abkflmmg  ist  dabei 


«'  ooa  «    jfc  Bis 


und 

«'  OOS  «  +  £  Bin  « 

geBetsI  worden. 

Die  Fonneln  für  Ä„  stimraen  in  der  Gefttall  völlig  mit  den  Fonneln  T.  II 
{(bereiu,  die  Herr  von  Seeliger  auf  S.  öi>5  der  letxteu  uuter  4)  augetuhrten  Arljtit 
angibt.  Ed  steht  nur  J  statt  Z>  und  s  statt  r.  Mit  der  ersten  Formel,  die  gültig 
bleibt,  lolaage  die  ramuefweiienide  Kraft  des  Fernrohres  noch  nicht  enchOpft  ist« 
kann  man  dann  weiter  die  von  Herrn  von  Seeliger  auf  d«'D  $.  601  u.  f.  vor- 
genommene Operation  aupffihrcn.  Es  ist  iiIxt  an  jener  Stelle  s ti  1 1  scli  we igen  d 
voransgepotzt  worden,  daß  /i  von  r  unabhängig  sei,  daß  also  das  Mischungs- 
verhältnis für  alle  Stellen  des  Stemensjetemes  das  gleiche  sei.  Denn  nur  dann  gilt 
fttr  da«  Integral 


die  Gleichung 

Aas  der  Oleicbnng 


du  s  du 
dhl^  ikin  di' 


V- 
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Orößen  verringert,  die  Zahl  der  Sterne  aber  unverändert  geblieben;  die 
Qestalt  des  Sjstemes  ist  weniger  flach  gedrückt,  der  Kugel  ymlichen 

ergibt  lieh  dum,  indem  man     ab  ftoftent  klein  betiMilitel 

dh^         2h^J  d$ 

yz 


Bas  Beraltat 


CO     /  , 


Iii  nun  von  Herrn  von  Seeliger  rein  statistisch,  ohne  irgendwelche  Voraus- 
■etsuBg  über  die  Beeohaffenkeit  des  fianmes  erkalten  mcden.  Baraiu  folgt  ein 

dA 

xweiter  Wert  von         der,  dem  enten  gleick  geeetit,  leigt,  daft 


(O 


Vi 


sein  muß.   Daraus  schließt  man,  daß 


■ein  mfiise.  Für  die  Dicktigkeit  2>  gilt  also  die  Oleicknng 


Die  Formel 


Bin 


Idizt,  daS  2>  Ar  kleine  wackeende  WeeU  von  x  abnimmt,  bie  es,  TocaaBgeeetEt« 
daS  i  ^  ^®  ^  ^      folgendod  niunexiaeken  Beaknnngen  sntriffl,  Übt 


ein  Minimum  ecreickt.  Dann  nimmt  J)  an  und  erreicht  ein  Maiimnm  fOr 


—  (2  —  l)k  —  1/(4  —  X)  A-»  —  A 

tg^n  — .A  '     -   y_  


In  dem  von  nne  ine  Auge  gefaßten  elHptisehen  Räume  find  die  Entfernungen 

r  kleiner  oder  gleich  ^  ü,  und  der  Umfang  des  Lichtkreises  ist  gleich  xM.  Dann 
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Die  Dichtigkeit  der  Sterne  nimmt  in  der  Richtung  der  Milchstraße  von 
innen  nach  außen  stets  und  mäßig  zu,  mit  Ausschluß  der  Umgebung 


sind  negatare  Werte  von  igx  aii8ge«clilo8sen;  das  Mimmiim  von  D  ist  immer 

möglich,  weon  nur  dae  Maximum  von  D  aber  ist  immÖgUuii  oder 

11               1  l 
möglicli,  je  naebdem  *•>.     ,  >  .  f  oder  — -  ist  Der  Wert 

von  g{X)  im  fernsten  Punkte  ist 

und  D  blellii  stets  positiv. 

Um  die  Lage  des  Sprunges  in  der  Stsmeazahl  zu  bestimmen,  nehmen  wix  mit 
Hemi  von  Seeliger  an»  daß  das  2MUsohiiiigsv«rhältnis  gleiohmftfiijf,  also 

ist.  Dann  wird  _ 

^«.=y"(5-i>(6-i)yG^)  ' 

und  im  besonderen  ergibt  die  letito  Formel 

Die  erste  Fomtd  fOr  il^  ist  itti  die  Stame  der  Bonn»  Doxchmostsrnngen, 
die  sweite  fttr  die  der  HersehelsehM  Stemeiehnngen  anrawenden.  Es  ssien 
nnd      die  Helligbiitoa  der  schwftehsten  Stome  in  diesen  beiden  Orappen,  nnd 
cor  AbkOmmg  weide  gesetst 

SO  wird 

A. 


Die  Formdn  anr  Besttmmnng  v<m  s*  H^,       sind  also  dmsetbsn,  die  in  der 

gewöhnlichen  Geometrie  und  ohne  Rücksicht  auf  die  AliBorption  erhalten  worden 
strn!  Vewteht  man  nnter  den  unteren  Indizes  dip  Gnißenklasaen,  so  frhillt  man, 
euteiprecbeud  der  Annahme  m  =  14.0,  u  =  y.2  die  schon  unter  10)  angefiihrten 
Werte  von  n  imd  A^.  Um  nun  auü  n  die  Dimensionen  des  Steruensystemes  iu 
Einheiten  der  Entfenroag  der  Erde  von  der  Sonne  an  erlangen,  muß  man  die 
Formeln 

— +1  1 
sinx^«*'»  =  o*     sin«_je*'-«,  sina;.^'"?^^ 

anwenden.  Das  Volnmen  einM  Kogel,  die  das  Stemen^stsm  einschließt,  also  die 
fUr  die  Mildistraße  geltende  OrAße     snm  Halbmesser  hat,  ist  ir Jt*(Sai^—  sin  IsuJ. 
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der  Sonne,  bis  zum  10 fachen;  senkrpobt  zur  MilchstraÜe  ist  die  Dich- 
tigkeit innen  und  außen  nahe  gleich  groß,  dazwischen  iu  mäßigem 


Daraaa  ergibt  rieh  das  Toliimen  dee  gansen  elUptiseheo  Raomee,  wenn  man  «„ 

mit  ^  vertauscht,  gleich  »* 
«tinmt  docch  die  Qletchong 


mit  ^  vertauscht,  gleich  n*It*,   Das  Yerh&ltms  V  der  beiden  Yoluiaina  ist  be- 

S 


Um  S  za  berechnen,  ist  zuerst  r«,  die  Entfernung,  in  der  ein  Stern  von  der  größten 
Leaehtknft  die  GMfie  6.0  hat,  naeh  der  Formel 

sin     c*'*  =^  fi*  ain  .r  , 
zu  ennittehl,  sodann  Si^jt        *Uinit  ergibt  sich 

Auf  einem  Umlaufe  im  elliptischen  Kaxuue,  also  auf  der  liänge  n£  des  Licht- 

loi? 

kieisei  verliert  dai  Lieht  it  —  -f^"  —  Mtk  GtOOenklanen.  Die  UmlanfMt 

U  dee  Liehtee  erhUt  man  mit  Hilfe  der  (jesehvindigkeit  S  det  Lichte«  au  der 
Formel 

CT  im?? 

nnd  van  U  in  Jahren  zu  erhalten,  muß  58  =  63  400  gesetzt  werden 

Die  Wahl  von  k  rmd  E  soll  nun  in  diesem  Versuche  durch  die  Bedingung  eiii- 
gesehxftnkt  werden,  daft  dai  ante  Gegenbild  der  Soime  ein  Stem  ton  der  GrOße  10.0 
sei.  INm  ist  sweckmlfiigf  weil  wir  ftbe  alle  Sterne  wenigitena  bie  nur  QsOAe  9.1  eo 
genaue,  wiederholte  Ortsbestinumuigen  haben,  daß  etwas  Ungewöhnliches  in  ihnen 
wie  etwa  eine  sehr  große  Parallaxe  nicht  hätte  unbemerkt  hleiben  können.  En 
sei  nun  ö  die  Geschwindijj^keit  der  Bewef^ing  der  Sonne  im  Räume,  und  es  möge 
angenommen  werden,  daß  die  Bewej^ung  der  Sonne  während  eines  L'mlaufes  des 
Lidttee  gleichl&r»%  auf  siner  kAraestm  Linie  erfolge.  Dana  trifft  die  Sonne  das 
von  ihr  an  einem  bastbunten  An^aogiorte  avsgeiaadte  Lichta  das  ans  dem  Welten- 
xanme  sarfleUcehrt,  üi  der  Kitfianraiig 

vom  Ausgangsorte    Die  entsprechende  Größe  x  ist  mit  dem  Werte  ^  ,  ^  — *  jicsix 

V  ^  P  10000 

bestimmt  dnxoh  die  Gleiehnng 

*Toooo' 

Die  Parallaxe  o  des  Gegeubiidea  ergibt  sich  aus  der  Formel 

^  sinx 

Gibt  man  der  Sonne  naeh  Zöllner  (ICilller,  Die  niotcnnetzie  der  Gestirne, 
Laipaig  1897,  8.  SIT)  die  Stemgiöfie  ^  M.60.  so  nraß  das  Gegenbild  dar  Sonne 
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Grade  geringer.  Das  Licht  kehrt  nach.  8700  Jahren  wieder,  und  die 
Absorption  bewirkt  auf  jeden  Umlauf  einen  HeUigkeitsTerluBt  des 


S6.90  GiOßemklMMD  lehwildier  sein  all  die  Sonne.  Da  die  Abeoiplion  des  Liolitee 
auf  der  Weglftng»  (9  —  »)B  erfolgt,  bo  iit  mit  der  Oletdinng 

1)  Bin  i  /  i  _  a- »  sin  «et*^«-'> 

eine  Belatira  «wiecben  k  nnd  R  gegeben.  Um  eine  zweite  m  erlielteii,  wollen  wir 
Terichiedene  Ännahmen  probieren : 

T.  Das  SternensYstem  erstrfc'kt-  «icli  in  der  Richtung  dor  größten  Ausdehnung, 
aUo  in  der  Alilchstraßii,  über  den  ganzen  elliptischen  Kaum.   Es  sei  also  F » 1 

odw  jt^  =  ^  für  n«- 18.88.  Dann  stellen  die  Qleidiangen 

2)  e*  »     a^  **  sin  »  sin ( tg  4 

eine  aweite  Belatioin  awiichen  k  und  Jt  dar. .  Aua  den  cwei  Qleialhangen  1),  8) 
ergibt  «icb  nuAdut 

»=3.36,  J2=  1790000, 

—  2810  000 ,  44.8 

und  damit 

n^-SS.»,         CT»  88.6,  0-»888" 
nnd  in  der  Biditong  der  midietraBe 

8800 

Die  Apnahwie  iil  wegen  des  Wertes  von  a,  besonders  aber  wegen  dessen  von  S) 
als  wunOglich  ansnselien. 

n.  Die  Dichtigkeit  der  Sterne  nehme  nach  außen  in  allen  Hichtuugeu  nur 
ab,  nie  r.u.  und  das  Minimum  der  Dicbtigkoit  litge  in  der  Milchstraße  selbst  g^ 
rade  auf  der  Greiwe.  £s  sei  dementsprechend  für  » <— 18.28 


8) 


^ ^«  — ^  jfe«.Zl  ,  81Ü  x'^e  »  =  «  *      um  ic_ ,  e     -  , 

Die  Gleichungen  1),  8)  eigeben 

k  =  1.01 ,  B  »»  2800000000 , 

fj,— 817000000,  X««8480, 

n  — 6.88,  CT.  188000.   a  =  0:'88 

6060 ' 

und  in  der  Milchstraße  ist 

1.90. 

Diese  Annahme  ist  unsweifdbaft  mOglich,  aber  unnötig  wei^jebend. 

DI.  Anstatt  die  Dichtigkeit  der  Sterne  naoh  auficn  nur  abnehmen  zn  iMsen, 
scheint  mir  nlmlich  bei  der  ansgeseiehneten  Rolle,  die  der  Hilchstrafie  in  nnserem 
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Lichtes  im  Betrage  von  13  Größenklassen.  Das  erstf»  Gegenbild  der 
Sonne,  das  neben  dem  ersten  direkten  Bilde  der  Somie  als  einziges 

Syitome  snftllt,  dnreliAttt  luttMig  n  lein,  daß  in  d«r  Mflchvtiafie  eine  Znnaluiie 


mat  dae  lo^ftudie  beitelie.  Der  AniMlime  9=^^  entspitdifln  nim  tSx  nm,  19.88 

die  Gleichungen: 

coaar^  +  Aflip  x„  ^{»-l)kj^^  jg  coa     +  k  sin  ^(3-A)4^ 


-"+1 

1 

B' 


Die  Oleiobungea  1),  4}  ergeben  hier 

Jb— 1.89,  moooooo, 

r^a- »1600000,    X  — 1440, 
n  — 12.90,         er ~  8680,  ««bST'TO. 

r— L. 

17.3 

Der  in  der  MUchetmße  gältige  Wett        1^  wird  mit  nach  aoften  stete  sn- 

nebmender  Dichtigkeit  der  Sterne  erreicht,  denn  der  Wert  x,  für  den  das  Mimimatn 
der  Dichtigkeit  eintritt,  ist  kleiner  als  x^;  es  ist  n^iüilirh  :-•  =  l.OtJöa?, 
Senkrecht  aur  MilclT^traBe  i.st,  ent-Bprechpini  dem  Werte  n=»  12.41 

=  73Ö00000 ,    L  =  1160 , 

^. 

1.17 

Der  Weit  x,  iüi  den  hier  die  Dichtigkeit  ein  Minimum  wird,  liegt  zwischen  den 
beiden  Chrenawerten;  ei  ist  nftmlich     »  0.892  a-,  x„  »  8.88«,  und  enfeeprechend  ist 

^*  m  1  &1  _  1  77 

Herr  E.  Selnrarsaehild  hat  nach  einer  Benu^knng  in  seinem  Yorbage 
^über  dae  snllseige  KrfimmnngemaB  des  Bamnee**  (Vierte\jaluie6hxift  der  Aet«H 

nomischen  Geeellschaft,  35.  Jahrg.,  Leipzig  1900)  den  btor  vorgetragenen  Slinliidie 
Betrachtnngcn  angeatfUt.  Avih  amlprcn  UntcrBuchunf»'en ,  die  ahcr  gleichfalls  mit 
der  Dichtigkeit  der  Sterne  zusummcnhängen,  gewinnt  er  d&s  Reealtat:  „man  darf, 
ohne  mit  Erfahrungstatsachen  in  Widerspruch  zu  geraten,  die  Welt  enthalten 
denken  in  einem  ....  elliptisehen  Banme  von  einem  Sjümmangsradins  Ober 
100000000  Erdbalmradien,  wofem  man  noch  ....  «ine  Absorption  des  Lichtes  von 
10  Grüßenklaseen  bei  einem  ümlaiift-  um  den  Raum  annimmt.*'  Der  letzte  Zusatz, 
über  die  Absorption,  bedarf  aber  der  VerbeHsenni^'.  weil  Herr  fSch warzschild 
iixtöinlich  an  dem  sonuengleichen  Gegenbilde,  das  ohne  Absorption  im  Ruhe- 
natande  der  Sonne  eintreten  wflxde,  festiUll  1».  Minliefaer  Weiee  bemht  es  anf 
einem  Izitnme,  wenn  Helmholts  in  seinem  bekannten  Tortage  „Über  den  Ur> 
Sprung  und  die  Bedeutimg  der  geometrischen  Axiome*'  (Tortrtge  nnd  Reden, 
6.  Aufl.  Bd.  8,  Branneohweig  1908,  8.28)  von  dem  Anblicke  onseroe  eigenen  Hinter- 
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flichtbaies  Objekt  fibi  ig  bleibt,  ist  b«i  konstanter  LeuohtiDsft  der  Sonne 
ein  Stern  10.  GrSfie  in  der  Entferaang  von  Vs  geringsten 
bekannten  Entfernung  eines  Sternes.  Da  wir  die  Gesetse  der  Bewegung 
der  Sonne  im  Räume  noch  niebt  kennen,  ist  der  Ort  dieses  Gegenbildes 
gleichfalls  unbekannt  Von  dm  ersten  Gegenbildem  der  Sterne  könnten 
höchstens  bei  ganz  wenigen  der  allerheUsten  schwache  Spuren  an 
gleichfalls  unbekannten  Orten  Übrig  bleiben.  Die  Stemketten  aber  Ter- 
■chwinden  spurlos. 

Dieses  Bild  enthalt  keinen  Zug^  der  als  unwahrscheinlich  beseidmet 
werden  könnte.  Einer  weiteren  Vergrößerung  der  fQr  dieses  Bild  an- 
genommenen Ausdehnung  des  Baumes  steht  noch  weniger  irgend  etwas 
im  W^;e;  man  wird  sie  allerdings  nur  so  weit  treiben,  daB  man  die 
bei  unserem  Bilde  bestehende  Sicherheit  bewahre,  daß  unser  Sternen- 
System  das  einzige  sei,  was  im  B«ame  existiere,  das  üniTersum.  Aber 
nur  für  die  Möglichlmi,  noch  nicht  ftlr  die  WurMitMat  des  endlichen 
Kaames  spricht  das  Bild,  und  noch  fehlt  uns  jedes  Zeugnis  für  diese 
Wirklichkeit.  Wie  aber  ursprfli^lich  alle  Vermessungen  auf  der  Erd- 
oberfläche auf  kleinen  Gebieten  mit  Hüfe  der  gewöhnlichen  Geometrie 
widersprachsfirei  aus^fllhrt  worden  sind  und  erst  die  größeren  Aus- 
dehnungen der  TermesBenen  Gebiete  die  Einführung  einer  anderen  Form 
der  Geometrie  erzwungen  haben,  so  kann  sich,  was  hier  im  sweidimen- 
siotialen  Gebiete  geschehen  ist,  im  dreidimensionalen  Raumo  wieder- 
holen, wo  wir  zuiwchBt  noch  ein  kleines  Gebiet  ansreichend  mit  der 
gewöhnlichen  Geometrie  beherrschen.  Die  Änderung  kann  durch  £r^ 
Weiterungen  unserer  jetzigen  Keuntnisse  über  die  geometrisdioa  und 
mechanischen  Verhältnisse  des  Stemensystemes  nötig  werden;  in  wirk- 
samer Kraft  sind  diese  Erweiterungen  aber  erst  Ton  der  Arbeit  mehrerer 
Jahrtausonde  zu  erhoffen.***)  Die  Änderung  konnte  aber  vielleicht  schon 
viel  früher  durch  die  Auffindung  eines  etwa  wirklich  in  sichtbarer 
Heiligkeit  existierenden  und  als  solches,  etwa  durch  seine  geringe  Ent- 
fernuntr,  erkennbaren  sternartigen  Ge^enbildes  der  Sonne  herbeigeführt 
werden.    Niemand  aber,  der  die  schier  unbegrenzten  Möglichkeit^ 

kopÜBs  spricht,  „welcher  den  ftußenten  Hintergrund  df»  ganten  perspehtiviechen 
Raumes  ausfällen  mflfite'\  B«ide»  wQide  nur  dann  richtig  Min,  wenn  die  Sonne 
und  die  Erde  im  Rftome  Tohten,  oder  wenn  die  Qeachwindigkeit  dee  Uchtes  xm- 

endlich  groß  wiire. 

20)  Man  müßte  z.  B.  in  dem  Dreiecke,  dessen  Ecken  vou  der  iionne  und  zwei 
■äderen  Sternen  gebildet  wird,  die  rier  Grüßen  a,  &,  c,  ^  in  der  Gleichung  14) 
kennen,  um  darnns  Ü  bettimmen  za  kOnnen.  Zv  der  Kenntnis  der  vier  GrSfien, 
die  nicht  alle  direkt  meßbar  sind,  könnte  man,  ähnlich,  wie  im  Sonnensyateme, 
durch  die  Ergrflndung  der  Gesetze  gelangen,  nach  dem  die  Bewegungen  der  dm 
Sterne  erfolgen. 
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kennt,  die  uns  die  Natar  enthflUt,  wenn  wir  ihr  auf  ihren  Wegen 
folgen,  kann  tich  vermeeMn^  die  Entseheidung  auf  die  genaimten  zwei 
MSgliehkeiten  zu  besehrBnken.  Und  wShrend  wir  nne  nur  erat  um  die 
Mö{^dhkeit  einee  endlichen  Raumea  bemfihen,  kann  auf  anderen  Pla- 
neten, in  amhrm  SonneaBjetemen  in  der  Kultur  yor  uns  beronugter 
Wesen  die  Erkenntnis  der  EndUdikeit  des  Baumes  längst  sn  den 
sicheren  Ergebnissen  der  Wissensdiaft  gehören. 


Über  „wUÜLürlicke  Festsetzungen". 

Von  Hcoo  DnieLES  in  Hfinchen. 

Man  hört  und  liest  in  I(  tzterer  Zeit  des  öfteren  von  „willkürlichen 
Festsetzungen^'  u.  ä.  in  der  Mathematik  und  den  anderen  takten  Wissen- 
schaften. Es  scheint  der  Mühe  wert  zu  sein,  einmal  zu  versuchen,  sich 
darüber  klar  zu  werden,  worauf  diese  Erscheinung  eigentlich  beruht.^) 

Um  die  Art  und  Weise  des  Auftretens  solcher  Vorkomranisse  zu 
xeigen  sowie  daxzutnn,  daß  diesen  Dingen  wirklich .  einige  Tragweite 
zukommt,  seien  zunächst  kurz  einige  Beispiele  besprochen,  wob«  sich 
Gelegenheit  geben  wird,  auf  einschlagige  Verhaltnisse  hinzuweisen. 

1.  Ich  sitze  ruhig  in  meinem  Zimmer,  da  geht  plötzlieb  die  Türe 
auf.  Ich  schaue  nach,  was  die  Ursache  is^  und  setze  dabei  die  Oeltung 
des  Kausalitutsgesetzes  Toraus.  Ich  kann  nicht  nachschauen,  ob  das 
Gesetz  erfüllt  ist,  denn  wenn  ich  auch  vor  der  Tür  einen  Menschen 
finde  oder  den  Wind  pfeifen  höre,  so  bedarf  ich,  um  dieee  als  Ursache 
zu  erkennen,  stets  bereits  des  Kausalitätsgesetzes.  Ich  trete  also  mit 
dem  Kausal itätsgesetz  schon  an  die  Erscheinungen  heran.  Es  zeigt  sich, 
daß  das  Kansalifütsficsdz  nicht  durch  Beobiu^iüang  oiier  Experiment  be- 
wiesen uerden  kann,  da      stets  hri  dirsrn  schon  vorausgesetzt  icerdcn  muß. 

'?  Bewegt  sich  ein  'leireustaud  im  Haume  und  erleidet  dabei  Ver- 
jindi  rungen,  dann  wird  niemand  sagen,  von  dieser  Verändenmu'  sei  die 
( irtsltf  wegung  als  solche  die  Ursache  fd.  h.  so  oft  man  den  Körper  von 
(lies*  Hl  (  nach  jenem  bringe,  erleide  er  diese  Veränderung,  mögen 
die  sonstigen  Umstände  sein  wie  sie  wollen). 

Meist  tritt  man  mit  der  gekennzeichneten  Ansicht  schon  an  die 
Sache  heran;  woUte  man  aber  beiveiseHf  daß  der  Kaum  als  solcher  die 

1)  Herr  Hessenberg  hat  kflnlidi  in  einem  geiftieichen  Anftaisa  die»e 
Fiageii  berthit  (diese  B«r.  190e  8.  14fi  S.\  wobei  er  ii«h  gelegentlich  auf  eine 

Schrift  Ton  mir  besieht.  Di«  obigen  Zeilen  sind  yeranlaßt  durch  Herrn  II  e s senbergs 
Aaiiati  und  mögen  eine  Antwort  auf  die  dort  an  mich  gestellte  Auflage  sein. 
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^'erällde^ung  nicht  bewirkt,  so  müßte  man  unter  der  Annahme,  daß 
man  nichts  darüber  wisse,  Meßinstrumente  zur  Untersuchung  heroteUen, 
Ton  denen  man  aber  dann  wieder  nicht  weiß,  ob  nieht  der  Baum  die 
Messungen  beeinflußt  usw.  Bei  näherer  Oberlegung  sieht  man,  daßy 
warn  man  Mii  mtl  e*iier  festm  M^mmg  hereUs  an  dm  Bmm  heran- 
tritt,  mm  ttidii  in  der  Lage  isl,  durch  Bed^addung  wnd  Messung  eine 
^olcft«  mt  gewinnen^   Aber  es  gilt  noch  mdir. 

Handeln  nämlich  alle  wissenschafüieh  t&tigen  Menachen  so/)  daß 
sie  stets  die  Mdglichkeit  ansschliefien^  daß  der  Raum  aU  solcher  dne 
Yerindenmg  bewirkt^  dann  ist  das  Resultat  dieses  Vorgehens  das 
folgende: 

Wenn  niemals  der  Raum  als  solcher  zur  Ursache  einer  Veränderung 
rreuommen  wird,  d.  h.  jede  Veränderung  auf  andere  Ursachen  zorfick- 
geführt  wird,  dann  ist  der  Erfolg  der,  daß  in  dem  so  entstehenden 
wissensckiAfiliehen  Aufbau  der  Baum  nie  Ursache  einer  VeiSnderung 
ist*)f  und  damU  ist  er  das  geworden,  was  man  für  gewShnUtk  als  hotnogen 
beeeichneL  Im  Zusammenhaag  hiermit  steht  das  folgende  Beispiel. 

3.  In  Jordans  „Handbuch  der  Vermessungskunde^*)  findet  man 
eine  Anweisung  zur  WixikdlaiYtt|^«ehung  bei  geo^tiiehsn  Drsieeks- 
measungen,  welche  so  beginnt:  „Wenn  in  einem  ebenen  Iheieok  die 
drei  Winkel  mit  gleicher  Genauigkeit  gemessen  werden^  mit  den  Er- 
gebnissen a,  ßf  y,  so  wird  wegen  der  Messungsfebler  Widerspruch 
der  Summe  a  -\-  ß  -j-  y  gegen  180^  auftreten,  welchen  man  auf  die  drei 
gemessenen  Winkel  zu  gleiehen  Teilen  TorteOt." 

Man  wird  sagen:  Der  Oeometer  säet  hier  voraus  daß  die  enldidlsehe 
Geometrie  in  unserem  Räume  gilt  Er  tut  dw  in  der  Tat,  aber  er 
tut  noeh  mehr.  Er  bewirhtf  daß  sie  gilt  Man  kann  die  Anweisung 
audk  so  fammt  Messe  idi  die  drei  Winkel  eines  ebenen  Dreiecks,  und  er- 
halte ich  die  Zahlen  a,  ß,  y,  so  beaeichne  ich  die  Zahl  [  180  —{a-\-ß-j-  y  )  \ 
als  „Widerspruch"  oder  „Fehler^  und  verteile  usw. 


1)  Oder  besser  gesagt:  „Handle  ich  konsequent  ao  im  ganzen  Verlaufe  meines 
Aafbanes  mdner  wiMensohaftlichen  Welt*^  —  durch  welche  AusdmckaweiRe  man 
den  giofiea  erkenntnutheoretiiehen  8obwi«rigkeiten  der  obigen  AuedrackBwdse  ent- 
geht. Es  handelt  sich  n&mlich  hier,  wie  —  vielleicht  überflüssig  --  noch  betont  sein 
mag-,  nicht  um  dif^  Art,  wie  Vrissenschaft  in  Wirklichkeit  foi-tschritt  und  fort- 
schreitet, sondt  ru  um  die  Art,  wie  ihr  Dasein  und  Fortschreiten  theoreti8(A  am 
besten  erklUrt  werden  könne. 

S)  Wir  wollen  damit  keineiwegt  sagen,  daß  jeder  beliebige  Sai»  auf  diese 
Waae  „wtia  gemneht"  werden  könne.  NiUiecee  wflrde  emnit  führen.  Hiesr 
handelt  es  sich  nur  um  das  spezielle  Beispiel  des  Raomee. 

S)  n.  Bd.   4.  Aufl.  p.  20. 
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Was  ist  nun  ein  ^eUei^?  Man  kann  Uin  definiereii  als  den  Betrag 
einer  Abweiolinng  you  einem  „nohtigea^  Werke.  Um  alao  TOn  einem 
Fehler  sprechen  an  können,  muß  wrker  der  fjrkkHge  Werf*  defimeri  9em, 
sei  es  als  ariihmeiisehes  Ifittoi  mehrerer  Beobachtungen  usw^  sei  ea 
dnxeh  irgendein  anderes  Gesets.   Wir  haben  den  Sata: 

WM  mm  bei  ekur  BetibaMiaig  eo»  ^Mm**  eprei^,  $o  muß 
lurAer  (d,  k,  vor  der  BeoibaMm^)  der  riektige  Wert  in  irgendeiner 
Weiae  definiert  asm.  In  nnseram  speaiellen  FÜle  ist  der  Fehler  durch 
den  Sata  TOn  der  Winkelsumme  im  Dreieck  definiert 

4.  Schließlich  sei  noch  ein  letztes  Beispiel/ angeftthr^  das  uns  auf 
«in  neues  widitiges  YerhSltnis  aufmerksam  macht.  Denken  wir  uns, 
wir  hätten  einen  K5rper  yertikal  geradlinig  gegen  die  Erde  geworfen, 
und  der  KSrper  mache  in  seiner  Bahn  plStalich  eine  Ausbiegnng*  Diese 
muß  nach  dem  Satae  Tom  Grunde  eine  Ursache  haben.  Wir  sagen: 
JBine  Kraft*  hat  den  KOxper  abgelenkt;  d.  1l  wir  befolgen  hier  und 
sonst  die  folgende  D^iniHon:  „Kräfte  nennen  wir  (oder  „ist^  daS|  was 
an  der  gleichförmig  geradlinigen  Bewegung  eines  Körpos  eine 
hervorruft.  Aber  indem  wir  sie  befolgen,  bewirken  wir  die  Giftigkeit 
des  folgenden  Gesetzes:  Ein  Körper,  auf  den  keine  Kr&fte  wirken,  ist 
in  gleichförmig  geradliniger  Bewegung  befindlich. 

Übrigens  kaiin  man  auch  unser  zweites  Beispiel  auf  die  Form  des 
Yorliegenden  bringen,  indem  mau  etwa  sagt:  ,,Materie'^  nenne  ich  alles, 
was  die  Homt^Mutat  des  Raumes  stört  Dann  folgt:  Der  materidlose 
Baum  ist  homogen. 

Gerade  unser  viertes  Beispiel»  erinnert  uns  daran^  —  wenn  wir 
Txna  jetzt  zu  einer  kurzen  Besprechung  der  vorstehenden  Beispiele 
wenden  — ,  daß  in  letzter  Zeit  auch  des  öfteren  Meinungen  auf- 
getreten sind,  daß  eine  Reihe,  wenn  nicht  alle,  unserer  wissenschaftlichen 
Gesetze  auf  Definitionen  zurückgehen.  Unter  JDefiuition'^  ist  dabei 
aber  (auch  wenn  dies  zu  betonen  versäumt  wird)  nicht  die  Xamen- 
gebung  als  solche  verstanden,  sondern  die  dieser  vorausgehende  Begriffs- 
abgrenzung, indem  das  Wesentliche  dabei  die  Tatsache  ist,  daß  ich 
gerade  das  und  das  durch  einen  ciüfcnen  Namen  bezeichne.  Und  unser 
letztes  Beispiel  zeigt,  daß  tierartige  ,.Detinitionen"  eine  sehr  große 
Verwandtschaft  mit  den  „willkürlichen  Festsetzungen''  haben,  welch 
letztere  wir  ein^ings  erwähuten,  und  welche  wir  nun  noch^  betrachten 
müssen. 

Wir  sahen,  daß  wir  an  die  Natur  mit  einer  Reihe  von  vorgefaßten 
Anschauungen,  wenn  wir  zunächst  so  sagen  diirlen,  herantreten,  ja 
heranzutreten  gezwungcTi  «iud,  welche  expt  i  :  i»  nteil  nie  begründet 
oder  widerlegt  werdeu  können.    Darauf  erhebt  sich  sofort  die  Frage: 

jAliiv»b«riaht  d.  Dentocheo  Math(iin.-Ver«iaiguj>«.  XVU.  lieft  20 


Digitized  by  Google 


270 


Hugo  DmaLBit: 


Warom  wSlilcii  wir  hierzu  gerade  diete  Anschamingen  und  keine  anderen? 
Eine  konzise  Antwort  auf  dieee  Frage  hallen  wir  bia  jetzt  noch  nicht 
Das  Machsche  ökouomieprinzip  —  das  den  Versnch  zu  einer  Antwort 
darstellt  —  gibt  eine  solche  nur  scheinbar,  denn  ee  gibt  kein  Eriterinm 
fÖr  die  von  ihm  geforderte  höchste  j^in&chheit^. 

Von  hier  ans  V6M  sidi  dann  auch  die  Entstehung  solcher  Aasdrfieke 
wie  ,,willkflrlidie  Festsetzung''  verstehen.  Es  war  gezeigt  daß  wir  mit 
Meinungen  schon  an  die  Natur  herantreten,  die  zunächst  als  unabhängig 
Ton  letzterer  erscheinen.  Ist  dieses  einmal  zum  Bewußtsein  gekommen, 
80  ist  leicht  die  Eonsequenz  gezogen:  also  kann  ich  auch  mit  einer 
mderm  Meinung  an  die  Natur  herantreten.  Doch  ist  dieee  Eonsequenz 
in  keiner  Weise  eine  logische  Folge  dw  obigen  Besnltate^  wie  das  so- 
fort erhellt  Denn  daraus^  daß  idi  einen  Saig  mdd  experimentäl  beweisen 
hatm,  folgt  «icfe^,  er  hdi^g  d.  K  iSberhaupt  fjbewei^m^ 
set,  ob  wir  momentan  andere  SeweiemUtd  kennen  oder  niM^) 

Eine  Untersuchung  dardber,  inwieweit  etwa  das  Mach  sehe  ökouomie- 
prinzip^ eines  Ausbaues  fähig  war^  so  daß  es  uns  eine  Antwort  gehen 
könnte  auf  unsere  Hauptfrage,  würde  hier  zu  weit  flihren. 

Zusammenfassend  dürfen  wir  schliefilieh  si^n:  E$  gibt  fundamentale 
Sälee  innerhalb  der  exakten  Wiseensdutften,  wdche  experiment^  mekt 
bewiesen  werden  können. 

Ein  exakter  Grund,  warum  wir  gerade  mU  ihnen  und  nidd  mit  irgend- 
wdehen  anderen  solchen  Saiten  an  die  Natur  herantreten,  ist  enreeU  nidU 
bticanni. 

Es  ist  äußerst  unwahrsdieinilidi,  daß  diese  Sätse  im  gewohntit^ten 
Sinne  des  Wortes  ^wiHkUrU^**  oder  fjbdiebisf*  sind. 


1)  Es  BCheint  in  leMer  Zeit  obiger  unrichtige  SchloB  in  der  Tat  Hüben  g«> 
sogen  worden  sn  sein,  Wa«  den  Auidruek  „FestMteung**  oder  „nine  Fettoetrang*^ 

(der  Auedruck  „willkürliche  FcBtsetzung"  kommt  nicht  vor)  in  meiner  Abhandlung 
„Grundlinien  einer  Kritik  und  exakten  Theorip  der  Wipsf^nerhaften,  insbesonflfre 
der  mathematischen''  Miiiu-iien,  Theodor  Ackermann  l'JOi,  anbelangt,  so  äoU 
dieser  nichts  weiter  bezeichnen  —  wie  das  ja  auch  Herr  Hessenberg  annimmt,  — 
als  den  obigm  Tatbeatand,  daB  nimlich  dn  solcher  Sati  der  experimentoUm  Et> 
fiüirang  vorhergeht,  aowie,  dafi  ei  von  meinem  Willen  abhängt,  ob  ich  den  Sets 
rerT\"rndn,  pmau  so,  wie  es  von  inrinom  Willen  aMi:inf/t.  oli  ich  Wis'^enschaft  über- 
haupt treiben  will.  Dagegen  soll  damit  keineswoi^s  ^'osai^t  Kt-in.  daß  der  jeweilige, 
speraelle  Inhalt  eiue«  solchen  Satzes  willkürlich  sei.  Im  übrigen  ist  eine  noch- 
malige aaidrfiokliche  FoBtatellung  dieiea  Wortnnnei  wold  nicht  überflüssig,  und 
ich  bin  Herrn  Heasenberg  dankbar,  nur  dasa  Oelegenheit  gegeben  tn  haben. 
Immerhin  scheint  es  schwer,  einen  endeten  treffenden  Ancdruck  für  den  beeehiiebenen 
Sachverhalt  zu  finden. 

2)  resp.  die  von  mir  1.  c.  gegebene  Delinition  von  „einfachsi'*. 
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Die  fortdauernde  ahsolute  (rülfir/heit  diff^er  Sätze  ivird  geu-ährleistet 
durch  das  sog.  Prinzip  der  Exhau^ttm,^),  über  das  es  erlaubt  sei,  noch, 
einige  Worte  zu  sagen. 

Was  damit  gemeint  ist,  wird  zunächst  vielleicht  durch  ein  Analogie 
am  iciarsten.  Denken  wir  una  die  ersten  paar  ^^äheruugsivurven  der 
Entwickelnng  einer  gegebenen  Funktion  in  eine  Fouriersehe  Reihe 
aufgezeichnet  nebst  der  gegebenen  Funktion  selbst.  Betrachten  wir 
nun  die  erste  Näheruugskurve.  Diese  stellt  innerhalb  des  Bereiches 
der  uns  durch  die  Fouriersche  Entwickelung  gegebenen  Darstellungs- 
niöglichkeiten  gewisseniuiJieu  die  ,,einfachste"  Annahme  dar,  die  gemacht 
wird,  ura  die  Funktion  zu  „erklären".  Weicht  diese  Näherungskurve 
al)  von  der  gegebenen  Kurve,  dann  sagen  wir  nicht,  diese  ,.Erklärung'' 
sei  falsch,  sondern  wir  bewirken,  daß  sie  trotz  alledem  gültig  bleibt, 
indem  wir  ein  zweites  „Gesetz"  angeben,  die  Kurve  des  zweiten  Gliedes, 
welche  über  die  erste  EtUTe  snperponiert,  den  Unterschied  ausgleichen 
soll,  aber  aucli  wieder  „möglichst  eiofach^  ist  usw. 

In  der  Prsna,  vie  bei  unserem  8.  Beispiel  (siehe  «neh  2.),  stellt 
sidh  der  Torgang  so  dar:  Gegeben  ist  eine  empirische  Beobaditung 
(Messung)  der  drei  Winkel  dnes  ebenen  Dreieeks.  Diese  Beobaditung 
soU  erkürt  word^  Die  erste  Exhanstion  ist  der  Sats  von  der  Winkel* 
flamme  im  Dreieck.  Dann  bl«bt  eine  vielleidit  noch  relatiy  kleine 
Differenz.  Nun  kommen  durch  eine  zweite  Exhanstion  etwa  die  Gesetze 
der  Befi»ktion  der  Liehtstrshlen  in  der  Lnft  zur  BerUctoichtignng. 
Das  liefert  einen  zweiten  Wert  naw.  Konvergiert  das  Verfahren,  dann 
ist  es  gut,  kouTergiert  es  nich^  d.  h.  bleibt  immer  noch  ein  nennens- 
werter ,^ehler%  so  suchen  wir  noch  weitwe,  bisher  nicht  in  Betracht 
gezogene  allgemeine  Gesetae,  durch  deren  Exhanstion  der  Beobachtonga» 
wert  affizi«rt  wird«  Finden  sich  solche  nicht  mehr,  und  es  bleibt 
trotzdem  der  Fehler  fiber  einer  gewissen  Große,  dann  ist  der  Fehler 
ein  i^ulilliger'',  der  einzelnen  Beobachtung  anhaftender. 

Weiter  auf  die  wichtigen  und  interessanten  hier  noch  auftauchenden 
Fragen  einzugehen,  wfirde  zuweit  ttber  den  gesteckten  Bahmen  der 
vorstehenden  kurzen  und  nur  andeutenden  Bemerkungen  hinausführen. 


1)  S.  meine  oben  sitierte  Arbeit  8.  S9. 


20*  ' 

Digrtized  by  Google 


272  ,  F-  Sokam: 

Die  Zehneraftlilweise. 

Von  P.  Schade  in  Gotha. 

Je  dichter  im  letzten  Halbjahrhundert  der  Verkehr  sein  Bahn-  und 
Kabelnetz  aubbaute,  uiu  so  stärker  wurde  unter  den  Erdvölkern  das 
Bedürfnis  nach  einem  <rdiceltgcmcinsanien  Maßsysteme.  Denn  au  den 
heutigen  Völkermaßen  offenbart  sich  eine  erstaunliche  Regellosigkeit 
und  Inkonsequenz,  sowohl  unter  wie  in  den  einzelnen  Systemen.  Heute 
ist  kein  einziges  derselben  mehr  folgerichtig  auf  alle  Mäßgebiete  aus- 
gedehni  Die  altbabyloniaehe  Kultur  besafi  ein  streng  sexagesimales, 
flb«r  Raum,  SioiF  und  Zeit  ansgreifendeB  System  und  war  damit  ^ort> 
geschrittenei^,  als  wir  heute  es  mit  unseran  Systemen  sind.  Wir  erbten 
Ton  Omen  nur  eimelne  Trttmmerstttdray  zwischen  die  eine  spUere  £nt- 
wiokelnng  ihre  BVemdköiper  einschob^  um  so  die  einst  gewahrt^  ictcft- 
%sfe  Bedingung  jeden  Maßsystems,  n&mlieh  EmheiäiiMBdt  der  UtUer- 
ieiliunff,  aufeuheben.  Welche  Logik  liegt  beispielsweise  in  der  Tatsadie, 
dafi  im  heutigen,  etwa  400  Jahre  alten  englischoi  Maßsystone  die  Ein- 
heiten untereinander  durch  folgende  Yidzahl  von  Teilern  abgestuft 
sind:  2,  3,  4,  10,  12,  14,  20,  100,  640,  1760,  4840?  Selbst  die  reinste 
moderne  Teilung,  die  deJEadisch^metrisehe,  steht,  wo  sie  Aber  Baum 
und  Stoff  bereits  herrscht,  erst  Tor  ihrer  Ausbreitung  über  Winkel, 
Zeit  und  Kraft.  Tagaus,  tagein  Terschwendet  der  Erdweltaiarkt  an 
wirre  Maßformen  einen  gewaltigen  Arbeits-,  Zeit-  und  Kostenaufvrand. 
Gegenwärtig  staunen  wir  über  das  VorwSrtsstürmen  menschlicher  Geistes- 
kraft auf  allen  ihren  Betat^ngszweigen,  —  ist  im  GegmsatE  hieizn 
nicht  minder  bemerkenswert  das  sähe  Festhalten  der  Jahrhunderte  an 
den  umständlichsten  Maßformen?  Sterin  zog  1685  die  Konsequent 
aus  einer  der  widitigsten  mathematischai  Erfindungen,  aus  der  „Null". 
Bis  die  Zeit  den  Wert  seiner  Dezimalbrflohe  erkannte,  yergingen  zwei 
Jahrhunderte;  ein  weit^es  Jahrhundert  hindurch  tdnten  und  TerhaUten 
die  Stimmen,  die  nach  strenger  Folgerichtigkeit  dezimaler  Zahlweise  in 
den  Yölkermaßen  riefen. 

Die  unbestreitbare  und  unQberwindliche  Slarkeüherlegenheit  des 
metrischen  Systems  liegt  in  dem  Umstände,  daß  es  als  einzigen  Teiler 
zwischen  den  Maßeinheitsstufen  die  Zahl  10  aufweist.  Hierdurch  er- 
oberte sieli  se  Maßart  in  unvergleichlich  kurzer  Zeitspanne  das  ganze 
festländische  Westeuropa  und  Südamerika.  Immer  stärker  drängen  die 
ü.  S.  A.  und  die  großen  britischen  Kolonien,  denen  der  Handel  die 
metrischen  Maße  zuführt,  eben  nach  diesen  hin.   Das  gleiche  Ziel  Ter- 
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folgen  mit  stetig  steigendem  Erfolge  im  britischen  Mntterlande  selbst 
schon  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrliunderts  weite  wissenschaftliche 
und  kaufmännische  Kreise  (Metrie  comittee  of  the  British  Association 
for  the  advnncement  of  Science,  International  Association  for  obtaiuing 
one  nniforiü  tiecmiul  svsteni  of  nieasures,  weights  aud  <.cjms).  Beson- 
ders dringlich  wünscht  die  Erdweltwissenschaft  mit  dem  Erdverkehro 
eine  einheiäidie  Erdicdtzeil.  Mb  die  Einführung  der  31.  E.  Z.  erwogen 
wurde,  betonte  Aloltke  diesen  Wunsch  in  seiner  denkwürdigen  Rede 
(Reichstagsverhandlungen  1890/91, 1.  Session,  Bd.  3,  S.  2092).  In  gleicher 
Weise  befürwortete  in  der  28.  Reichstagasitzung  vom  23.  Januar  1893 
Stadthagen  die  Einführung  der  M.  E.  Z.  als  Yorstnfa  fiSr  eine  Weliaeit. 
Alle  bisherigen  intematioiialeii  Geographenkongreflie  eDthielteB  gleich- 
wie der  jetzige  IX.  Gesfer  in  ihren  Programmen  die  Anregung  zn  erd- 
weltgemeinsamen  Mafiformen. 

In  Altbabylon  wurde  die  Zahl  60  Gnmdzahl  des  Zahlsjstems  ans 
d«D  astronomischen  Gründe^  dafi  das  nrsprün^clie  Sonnenjahr  360  Tage 
aufwies,  und  ans  den  matiiematischen  Orflnden,  daß  der  Halbmesser 
sieh  sechsmal  in  den  Eireis  eintragen  läßt,  sowie»  daS  die  Zahl  60  filr  die 
damals  allein  hdomnte  Rechnung  mit  reinen  Brflchen  die  Teiler  2, 3,  ^  5, 
6, 12y  15  nsw.  enihSlt.  Nur  dieee  Teilbarkeit  vermochte  das  Vonetaen 
sexagesimaler  Zahlnngsweise  vor  diejenige  mit  der  natflrlichen  Zdmer^ 
Zahlenreihe  herbeizuf&hren.  Aber  seit  Nuteong  der  Null  wurde  die 
deomale  Tealungeweise  alleinhenschend  in  unserer  modernen  trigono* 
metrisch-Iogarithmisclien  Rechnungsart  und  Torherrsehend  in  allen 
neueren  Vöttcermafisyatemen.  Gleicht  doch  die  Desimalbmehreehnung 
doi  Mangd  des  reinen  Teilers  3,  welch  letsterer  der  Zehnzahl  fshlt^  fQr 
die  Praxis  mehr  als  aus;  sonst  wäre  eben  die  moderne  ISntwickelung 
der  Zehnennhlweise  unmöglidi  gewesen.  Ija.  dem  Meinungsstreite  um 
die  zweckmißigsten  Maßformen,  der  nun  schon  durch  die  Jahrhunderte 
wogi^  un4  den  erst  die  konsequente  Durchfthrung  streng  einheitlidier 
Teilweise  schlichten  kann,  haben  auch  die  Anhänger  der  sexagesimalen 
Zahlweise  die  praktische  Überlegenhdit  d«r  dezimalen  unumwunden  zu- 
gegeben, so  z.B.  1899  auf  der  Müncbener  71.  Ärzte-  und  Naturforscher- 
Versammlung  und  dem  Berliner  VII.  Internationalen  Geographenkongreß 
sowie  noch  jüngst  in  der  Marinerundschau  1908  S.  478  K.  v.  S.  K.  und 
S.  900  G.  Pellehn.  Denn  vor  der  Sechzigzahl  bietet  die  Zehnzahl  außer 
der  I^ziinalbruclirochniuig  1' nicht  minder  wichtigen  Vorteil  enger 
zusammenfallender  Zahlenperiodeii,  wodurch  sich  diese  den  verschieden- 
sten praktischen  Bedürfnissen  in  glücklichster  Weise  anpassen.  Kechnet 
doch  im  metrischen  Maßgebiete  der  Maschinenbauer  mit  Millimetern,  der 
Physiker  mit  Zentimetern,  der  Brückenbauer  mit  Dezimetein,  der  Lufb- 
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wshiffnr  mit  M etern,  dar  AxtiUttisI  mil  Hektointtera,  der  E^nbduier  mit 
Kilometern  a.  a.  m.  Hierbei  bleibt  die  Bequemlichkeit  im  eigenen  Sonder- 
gebiete und  zugleich  d«r  innige  Znwmmenhuig  mit  den  übrigen  Ge- 
bieten gewahrt. 

Nach  Darlegen  dieser  praktiechen  Qeeichtapnnkte  bleibt  die  Frage 
zu  beantworten:  wie  konnte  rieh  auf  jenen  oben  angeführten,  dentseheu 
Zneammenkünften  eine  Stimmenmehrheit  fiber  den  Vorschlag  des  „Be- 
richtes aber  die  Winkelteilung  der  Tafelkommisrion''  (Bd.  VIII,  1900, 
S.  139  ff.  des  Jahresberichtes  der  Deutschen  Mathematikei^ Vereinigung) 
hinwegsetzen?  Die  ErU&nmg  liegt  darin,  daS  die  damals  ausschlag- 
gebenden Vertreter  rdnwissenschaftUcher  Gebiete  eben  andersartige 
Arbeitsweisen  und  «ziele  haben  als  der  Verkehr  des  täglichen  Lebens. 
Der  wissenschaftliche  Forscher  wendet  sich  beim  Verfolgen  eines  Zieles 
zunächst  zurück  nach  dem  von  der  Vorzeit  aufgerichteten  Unterbau. 
Er  beansprucht  und  nimmt  sich  Ittr  seine  exakteste  Arbeit  in  erster 
Linie  jede  Terfilgbare  Zeit;  ihn  drangt  nichts.  Ihn  losen  neue  MaBe 
jedesmal  von  seiner  nächsten  Vergangenheit  los  und  muten  ihm  Unbe- 
quemlichkeiten  zu.  Alle  praktischen  Lebensberuft  aber  richten  ihre 
Blicke  auf  die  nachstkommende,  allwmeist  dxangwilde  Zukunft.  Für 
letztere  gewinnen  die  eit^adiskn  Hafiformen,  die  ihre  Ziele  am  schnell- 
sten und  sichersten  erreichen  lassen,  ausschlaggebende  Bedeutung.  So 
kommt  es,  daß  reinwissenschaftliche  Kreise  den  Vorteil  ein&oherer 
Arbeitsweise  kaum  recht  würdigen  und  im  wesentlichen  nur  Kinheit- 
Uchkeit  verfechten.  An  diesen  praktischen  Maßfragen  ist  immerhin 
auch  der  reine  Mathematiker  unmittelbar  beteiligt.  Denn  es  handelt 
sich  um  die  weittragende  Entscheidung:  Zu  welcher  Zählweise  greift 
die  Zukunftskultur? 


Bemerkung  zum  zweiten  Teil  meines  mengentheoretischen 

Bericlites. 

Von  A.  SCHOENFLIES  in  Königsberg  i.  Fr. 

Ich  teile  hier  zwei  kurze  Bemerkungen  /m  meinem  Berichte  mit. 
Die  erste  bezieht  sich  auf  eine  Arbeit  von  Zoiinl  «le  Geöcze,  die  ich 
S.  2»i2,  Aiini.  1  ganz  kurz  erwähne.  Es  heiui  dort:  ,.Er  bedient  sich 
der  ailtjenioinen  Methode  von  Lebesgue,  benutzt  aber  uiur  gewisse 
der  Rauiukurve  eingeschriebene  Polyeder,  die  er  geeignet  wählt;  CR.  144 
i  rj07)S.253".  Die  Arbeit  bezieht  sich  jedoch  naturgemäß  au£  t lachen}) 
Außerdem  möchte  ich  heute  noch  folgendes  hinzuiügca: 

1)  Die  attsfahrliohe  Dantellung  erschien  in  ungarischer  Sprache. 
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1.  Zoard  de  Geöcze  operiert  allerdings,  analog  wie  Lebesgue, 
mit  der  unteren  Grenze  der  Oberflächen  gewisser  Polyeder,  nnd  zwar 
aller  der  Fläche  eingeschriebenen,  ist  aber,  wie  er  mir  mitteilt,  unab- 
hängig von  Lebesgue  zu  dieser  Konzeption  gekommen.  Sei  T  diese 
untere  Ghrenze. 

'2.  Er  hat  zweitens  einen  anulvUsch  definierten  Grenzwert  /  auf- 
gesteiltj  der  mittels  einer  rechteckigen  Teilung  der  a;y-Ebene  gewonnen 
wird,  und  gezeigt,  daß  für  eine  Fläche  der  Form  £'^f(x,y)  dieser 
Grenzwert  niclit  j^^r  Jßer  sein  kann  als  T. 

3.  Hat  die  Fläche  die  EigenscLait,  daß  die  Sehne  Pj  zweier 
ihrer  Punkte  mit  der  :r//- Ebene  einen  Winkel  bildet,  dessen  trigono- 
metrische Tangeute  unterhalb  einer  endlichen  Größe  G  bleibt,  so  ist 
T  =       Für  diese  Flächen  ist  damit  die  Oherflächenbestiramung  gelöst 

Die  zweite  Benv  ikung  betrüYt  eine  uuf  S,  134  enthaltene  Ver- 
mutung über  die  räumliche  Form  des  S.  Ol>  enthaltLiitii  .Satzes  über 
die  Durchdringung  von  Polygonen.  Diese  Vermutung  trifft  in  der  dort 
gegebenen  Form  nicht  zu*)j  eine  neue,  an  einzelnen  Beispielen  als 
richtig  erkannte  Regel  mag  jedoch  zunächst  unausgesprochen  bleiben. 
Immerhin  ist  eine  Ermittelung  und  Ableitung  des  bezüglichen  grund- 
legenden Satses  dringend  zu  wünschen. 


Lncsakscher  Winkeldreitefliingsziikel. 

Von  £.  HA£MT2SCfi£L  in  Berlin. 

Im  16.  Bande,  Junibeit  1907,  S.  401  des  Jahresberichtes  der  D.  M.  V. 
ist  die  imgewöhnliche  Art,  mit  der  Hr.  Lehrer  Stanislaus  Luczak 
in  Sciborze,  Kreis  Hohensaiza,  einen  von  ihm  erfundenen  und  ihm  durch 
D.R.P.Nr.  175 23S  geschützten  Winkeldreiteilungszirkel  anpreist,  genügend 
gekennseushaet  worden.  Es  sei  gestattet,  sachlich  sn  registrieren,  um 
was  es  neh  bandelt 

Der  Katalog  maUi.  «.  math.-phys.  Uod^e  und  Instaramente,  der 
Ton  Hm.  T.  Dyck  im  Auftrage  der  D.  M.  V.  herausgegeben  worden  ist 
(Manehen  1892),  Teiseiehnet  auf  S.  225,  IL  Abtoilnng,  Zeichmappamte, 
unter  Nr.  96  einen  ZirkeleineatiB  für  Winkeldiittelung  dee  Hm.  Hermes, 
den  die  weltbekannte  Firma  C.  Riefler  in  Mfinchen  ausgeflibrt  hat^ 
freilich  obne  neb  ein  Patent  erteilen  zu  lassen.   Das  Einsatsstflck  in 


1 ;  Tn  (]er  Anmerkung  wird  venalie&tlicli  die  Znssmmenlisngmbl  £Br  ebene 
Biogflftchen  benatst 
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den  ZaxkA  bftt  am  Ende  eine  nreizinkige  Gabd.  Die  beMen  ZirkeL- 
ftlBe  und  die  Gbbel  liegen  in  einer  und  derselben  Ebm.  An  der  Ver- 
bindnngsstelle  ran.  üinaatntttdc  tmd  Gabelsteg  sitsst  ein  GMenk  Der 
Apparat  erlanbt  eine  Pasealsdie  SdmedsenUme  punktweise  sa  konstraiereD, 
worauf  jft  ^e  der  Tieloi  Arten  Ton  Winkeldrittelungai  beruht. 

Ersetst  man  das  eine  Gelenk  dieses  Zirkeleinsatces  von  Hermes 
duioh  Gelenke  an  den  beiden  Enden  des  Steges  der  Gabel^  und  setzt 
man  den  Einsäte  um  9(fi  gedrdd  in  einen  Zirkel  ein,  so  erbSlt  man  den 
patentierte»  Lucsakschen  WinkeldreiteUxingszirkel.  Die  Ebene  der  beiden 
ZirkelfOfie  und  die  Ebene  der  Gabel  stehen  demnach  senkrecht  auf* 
einander.  Offenbar  ist  dos  Patent  au  ünxecht  erteilt  Der  Lucsaksehe 
Winkeldreiteiler  wird  in  folgender  Weise  gehandhabt.  Ist  BAC  der 
gegebene  Winkel,  AB^AC,  so  halbiere  man  ihn  durch  AF  und  ver- 
l&ngere  FA  und  BA  Uber  den  Scheitel  hinaus.  Den  Abstand  der  Gabel- 
spitzen  mache  man  gleich  BC»  Uan  setze  den  längeren  (gewöhnlichen) 
Zirkelschenkel  in  B  ein,  öifiie  den  Zirkel  so  wei^  daß  ^  Öffnung  der 
Gabel,  gleich  BC,  in  die  beiden  Verlängerungen  einpaßt,  so  daß  die 
Gabelspitze  I)  auf  die  VerKngemng  von  FA^  die  Gabelspitze  E  auf 
die  Verlängerung  von  BA  zu  liegen  k<»nmt.  Verbinde  D  mit  B  und  C, 
so  ist  BBC  - \^BAC.  Parallelen  durch  A  zu  DB  und  DC 
dritteln  schU^ch  -^BAC. 

In  einer  kleinen  Broschüre:  „Math.-geom.  Losung  des  Problems 
der  Dreiteilung  beliebiger  Winkel"  (Hohensalza,  Provinz  Posen,  Kuja- 
wischer  Bote),  auf  deren  Umschlag  der  Unsinn  zu  lesen  ist:  „Der  Be- 
weis ist  patentamtlich  geschützt",  weshall»  ich  ihn  auch  hier  nicht  ver- 
raten darf,  beweist  Luczak,  daß  Punkt  E  auf  der  Kurve  mit  der 
Gleichung 


liegt,  welche  Kurve  die  Tri^ikinxSiiinst  wm  Madamrin  ist,  wie  man 
direkt  aus  Madaurin,  Treatise  of  fluxions,  VoL  I,  Edinburgh  1742, 
S.  362—863,  und  Fig.  124  auf  Tafel  14,  aber  auch  aus  Gino  Laria, 
Spezielle  algebraische  und  transzoidente  Kurven,  deutsch  TOn  Sdilltt^ 
Leipzig  i^iJ'J,  B.  G.  Teubner,  S.  81,  ersehen  kann. 

Der  Lucsaksehe  Dreiteilungsairkel  erlaubt  also  die  IViMiXMp-JttifTe 
von'Madaurin  punktweise  zu  konstruieren. 


c'  ^  2j>    Abstand  der  Gabelspitaen  BC, 
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Über  Hinimaldoppelflächen. 

Von  B.  T.  Lilienthal  ül  Münster  L  W. 

Der  von  S.  Lie  (Mathematische  Aunaleu  Bd.  14.  1878.  S.  345) 
aufgestellte  Begriff  der  Minimaldoppelflächen,  der  auch  imaginäre 
Flächen  umfaßt,  ist  für  die  Flächentheorie  von  großer  Bedeutung  ge- 
worden. Aber  die  Bedingungen,  unter  denen  eine  Minimaldoppelfläche 
reell  ist,  scheinen  mir  biBhear  nicht  mit  der  nötigen  Klarheit  und  Yoll- 
standigkeit  anfgeetellt  za  sein,  üm  diese  Bedingungen  hennleiteii| 
sind  einige  Yorbetrachtungen  nötig. 

Bedeuten  A{s),  B(s),  C(s)  drei  analytische  Funktionen  der  kom- 
plexen yeirinderlichen  s,  so  belegt  Lie  das  durch  die  Oleidinngen: 

(1)  x=^Äi8\y^B{s\  z^C(8) 

dargestellte  analytiBche  Gebilde  mit  dem  Namen  „Kurve'^  Die  kom- 
plexen  Zahlen  x,  e  werden  dabei  als  ,,die  Koordinaten  eines  Punktes'' 
der  Kurvv  bezeichnet.  Eine  solche  „Kurve''  enthalt  doppelt  unendlich 
viele  „Punkte''.   Besteht  hier  die  Besiehung: 

.  (^i'+("ry+(^)'-«' 

so  heiAt  die  Kurve  eine  „Minimalkurve*'. 

Sind  A(Qy  r(Q  drei  analytische  Funktionen  der  komplexen 
Venmderlichen     so  belegt  Lie  das  durch  die  Gleichungen: 

(2)  iT  -  A{s)  +  A(0,  y  =  B{s)  4-  B(0,    =  C{s)  +  r{t) 

dargestellte  analytische  Gebilde  mit  dem  Namen  „Translationsfläche". 
Die  komplexen  Zahlrr;  x,       z  werden  dabei  als  die  „Koordinaten" 
eines  Punktos  der  iransb^tionsHllclie  bezeichnet.    Eine  solche  Fläche 
besitzt  vierfach  unendlich  viele  Punkte. 
Wenn  sowohl: 

als* 

(":;'')*+ r-if)+r-^f)'-«. 

so  hdfit  die  Translationsfiäche  eine  ,,Minimalfläche'',  da  die  Funktionen 
jF,  yy  z  der  Bedingung  für  eine  reelle  Minimalfläche  formell  geuügen. 

£ine  Minimalfläche  heißt  eine  ,,Doppelfläche'',  wenn  die  auf  ihr 
gelegenen  MinimaUcnrven,  wie  sich  Lie  ausdrdckti  eine  iireduktible 
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Scbur  bilden,  oder  mit  andereu  Worten,  wenn  jede  Kurve  t  =  const. 
mit  einer  Kurve  6' —  const.  zusammenfällt.  Lie  stellt  ah  aiigemeiuste 
Gleichongen  einer  Minimfddoppelfläche  die  folgenden  auf: 

(3)        X  -  A{8)  +  Ait),  y  -  Biß)  +  Bit),  m  -  C(«)  +  C(0. 

Diese  Behauptung  läßt  sieh  so  beweisen.  Man  betnu^te  eine  anf  der 
Fläche  gelegene  MinimaUnure  t  —  const,  etwa  i'^t^  Soll  sie  mit 
einer  Enrre  <  — const,  etwa  8^9^,  znsammoiiallen,  so  muß  dnrdi 
jeden  Wert  von  s  ein  solcher  Wert  tou  t  bestimmt  sein,  daO: 

Ä(8)  +  A(g  =  ÄiSf^j  +  A(^;,  uäw. 

oder: 

Ä(s)  -  A(0  -^(«o)-A(/o),  usw. 

Dies  besjit^t.  daß  sicli  eine  solcbe  Funktion  (p{s)  von  s  finden 
lassen  muß,  die  für  t  gesetzt  die  Ausdrücke  Ä(s)  —  A(0,  B{s)—  B  {t\ 
C(s)  —  r(t)  von  5  nnabhän^n;  macbt.    Besitzt  die  Gleichung  t  — 
die  Uiukehrung  s     ^{t),  so  werden  auch  die  Ausdrücke: 

^  (♦«.))  -  A(g,        -  B«,),        -  r«,) 

von      unabbäniiig,  und  unsere  Bedingungen  sind  nicht  nur  für  die 
Miniraalknrve  t  =  (p,,  sondern  auch  für  jede  Minimalkurve  ^ coust. 
oder  s  >=  const.  erfüllt. 
Wir  nehmen: 

^(5)-A(9>(5))  =  Q, 

wo  i\,  (l,  r,  komplexe  Eonstauten  bezeichnen. 
Setzen  wir  nun: 

«(»)  _  ^(,)  -?',*(,)_  B  (»)  -  S ,       -  C(s)  -  5 , 

.(o-A(o+§.  «<)-B(*)+§,  Ko-no+l. 

SO  ist: 

ar  =  a(s)  -f  ai^<)  usw. 

sowie: 

a(s)  -  «((jP(s)),  h(s)  =  c(s)  =  r{^{s)), 

d.  h.  die  Funktionen  «(/),  /J(/),  y(^)  müssen  durch  eine  geeignete  Sub- 
stitution f  sm^($)  in  die  Funktionen  a(6\),  h(s),  c(s)  übergehen.  Damit 
ist  die  Allgemeingültigkeit  der  Lieschen  Darstellang  (3)  der  Minimal- 
doppelflächen nachgewiesen. 
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In  der  von  C.  Schilling  (Inauguraldissertation,  Göttingen  1880, 
S.  10)  gegebenen  Darstellung  der  Bedingungeu  für  die  Irreduktibilitöt 
der  Minimalkurvenschar,  näiulich: 

A{8)  -  A(<)  —  Ol,  usw. 

fehlen  die  Bemerkungen,  daß  i  als  Funktion  Ton  s  anzusehen  isty  und 
daß  man  es  liier  noch  keineswegs  mit  den  Bedingungen  fOr  die  Beellitat 
einer  Minimaldoppelfläche  so  tun  hat 

Wir  beantworten  im  folgenden  zn«nt  die  Frage,  unier  welchen 
Bedingungen  die  Gleichungen  (3)  eine  reelle  Mintmalfliche  darstellen, 
sodann  die  Frage,  weldie  Fonn  diese  Bedingungen  anndimen,  wenn 
man  die  Weieistraßsche  Darstellung  einer  BÜnimalkurre  sugnmde  legt 

L 

Die  Ton  S.  Lie  (a.  a.  S*  347)  angegebene  Bedingung  für  die 
Beellii&t  dw  durch  die  Oleichungen  (3)  dargestellten  HinimalflSche 
ist  unklar.  Schon  der  einleitende  Satz:  „Seien  x  + 1»,  y-^nii,  0  +  ii 
die  Koordinaten  eines  beliebigen  Punktes  einer  reellen  Doppelflache'' 
enthalt  ein  Gehnmnis,  da  die  Koordinatm  eines  Ptmktes  einer  reellen 
Flftdie  reell  sind. 

G.  Darboux  (L»^bb  sur  la  theorie  gäi^rale  des  suriaces.  Bd.  1. 
Paris  1887.  8.  850)  kommt  auf  Grund  ron  Erwfigungen,  die  ich 
nicht  fOr  beweiskraftig  halte  (t|^  G.  Scheffera,  Einführung  in  die 
Theorie  der  Flachen,  Leipzig  1902,  S.  256),  zu  dem  Satz,  daß  eine 
durch  die  Gleichungen  (3)  dargestellte  DoppelflSche  reell  ist,  wenn  die 
durch  die  Gleichungen: 

X  --1(8),  ff  -  B{s),  »  -  C{8) 

dargestellte  Minimalkurve  durch  eine  Translation  zum  Zusammenfallen 
mit  ihrer  konjugierten  Kurve  gebracht  werden  kann,  und  er  fOgt  hinzu 
(S.  351),  daß  die  Flache  nicht  notwendig  reell  zu  sein  braucht,  wenn 
die  Translation  imagin&r  ist  Es  wird  sich  zeigen,  daß  die  fragliche 
Translation  stets  reell  sein  muß. 

SoU  das  System  (3)  eine  reeQe  Flache  liefern,  so  muß  es  zunSchst 
eine  doppelt  unendliche  Ifannig&ltigkeit  Ton  Punkten  darstdlen  d.  h.  die 
Werte  TOn  t  müssen  durch  die  Werte  Ton  s  bestimmt  sein.  Setzen  wir* 

s  =  «  +  vi, 

WO  1^  e,  2  als  reelle  yeriinderliche  Zahlen  zu  betrachten  sind,  so 
dtlrfen  wir  Torderhand  nur  annehmen,  daß  p  und  g  roneinandw  un^ 
abhingige  Funktionen  tou  u  und  v  sind.  Nun  sei: 
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&.  V.  IdunncHAi.: 


^(s)-fl(«,v)  (m,  v), 

(4)  I  li(s)  -    (u,  r)  + 

(&) 

Damit  die  betrachtete  Aicmmglaitigkeit  reell  ausfällt;  muß: 

sein.   Dann  wiid  die  Fläche  auch  durch  die  Gleichimgen: 

(7)          •  «/-/sl^^r^O + 

daigeetdlt  Es  wird  sich  ergeben,  daß  diese  Gleichungen  nur  dann 
eine  Minimalfläche  festl^ren,  wenn  1)  p  -\-  qi  eine  Funktion  der  kom- 
plexen Veränderlichen  u-^vi  ist»  und  wenn  2)  ft—gtt  ft  ~~  9%f  h  ~  Ä- 
reelle  Konstanten  sinrl. 

Znm  Beweise  dieses  Satzes  ziehen  wir  zunächst  aus  der  ersten 
Gleichung  (6)  die  Folgerungen: 

dp     du         dq     cu  du  ^ 

^<F,  Cp,  q)  cp  ,  gqPi(i>.  g)  £i  ^  _  ^9^1  ^ 

Da  aber 

t2    '        cq  dp  * 

du    ^      ?5t?  '      a» " "    9«  ' 

so  können  wir  dem  System  (8)  die  Form  geben: 

dq      du  rp      ru  <5u  ' 

^»     '  ^p   3»  ' 

aA<p,g)  ^  _  a/;(«._p)  a»  _  a/;(«,jp) 
aj)  ^  au 


(8) 


(») 

woraus  folgt: 


üigiiizeü  by  VoüOgle 


über 


doppeUlftohen. 


28X 


▼o: 


Da: 


du 
9p 

du 

H 


H 
dt 

dp 

dv  cv 

^  >  da 


cv 
dp 


H 

du 


so  ergibt  sich  aus  (ö): 

Sf\  (j>,  q) 
da 


dq      "  J  l  cu 


dp  _^  cgi  dp  j 


cv 


cv  cu 


und  damit: 


  L  {^9i  dq__^dgi£a\ 

dp      j\du  d9    dv  du  i 

fdq' 


Cq 


dfft  cfi  \cuj   '  Vgtt/  _  2/i  du  dv_  duc V 

du"^  du 


dv 


i9i 

dv 


dpdp      dqeq^  /dp\*,  /dqy 

dfi  du  dv      cu  dv      dft  yj&v)  \dr) 


cu 


Seteen  wir  nim: 


1- 


^u 


—  a.  — 


dv 


du  dv  *  dudv 


ferner: 
80  folgt: 


1  -z  -C, 


0> 


cv 


du  du  cu  ^ 

_  £(/i  -\-9i)  _  Ä  ^  4.  ^ 
dv  dv         ^  du         dv  * 


WO  statt  X  auch  y  oder  z  gosctat  werden  darf. 
Wir  nehmen  wie  üblich: 


^-^a'  ^-^ff^:.  e-2'(l:)' 


!  a»a;  d^e 
•  du*  du-  3«* 

dx  dy  cz 
du  du  dü 

I  ex  dy  CS 
\dv  ^  dv 


cx 


dudv dudv cudr 

dx  cy_  dz_ 
du    du  du 

dx  dy  dx 
dv     dv  dv 


i>"- 


d^x  d*y  d*z 

de''  dv'  cv*\ 

dx  dy  dz 
du  du  du 

\dx  dy  dl 
• dv  dv  dv 
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Die  entepredieiiden  Ausdrfieke  fÖr  die  FlSche  {Xq,  y^j  Zq)  sollen  mit 
E^fD^,  usw.  beseidmet  werden.   Dann  ist  bekanniUeli: 

Man  erhält: 


?y  3£  j 
cu    dv  1 

££  j 

dt»    9«  i 


usw. 


und  findet: 

i>-(ai>o-i-6i>i)(ac-d»), 
i)'-(a2>i-&i),)(«c-l»«)» 

Hierane  folgt  die  Bedingung: 

(10)  2ti)o+(c-a)7);=0. 

Damit  die  FlSche  (w,jf,0)  eine  Minimalfl&ehe  eei,  moA  die  Be- 
dingnng 

ÖD  +  £D"-2.FD'-0 

erf&Ut  sein,  und  dies  liefert  ausgerechnet  die  Besiehnng: 

(11)  (c-a)X)o-26I>^  =  0. 

Die  Ausdrucke  und  JD^  können  nur  dann  beständig  ver- 
schwinden, wenn  die  Flache  {x^,  y^,  eine  Ebene  ist.  Da  dieser  Fatt 
selbstrerständlich  ausgeschlonen  wird,  ergibt  sich  aus  dm  Bedingung^ 
(10)  und  (11),  daA 

c  —  a  —  0   und  d  «=  0 
ist   Die  Gleichung  h^O  befriedigen  wir  durch  die  Annahme: 

dp    «CS       dq        i  cp 

Hierdurch  wird: 

Die  Gleichung  a  =  c  ergibt  =  1.  Die  Annahme  i  «=■  —  1  würde 
auf  konstante  Xt  y,  f  führen.    Bei  A  =  1  aber  folgt: 


du  *  CV  * 
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90  dftB  ÜB  Diffiarttuen    —  f^,    —  f^,    —     komdaiil^  imd  zwar  reett 
konstant  auaCftlleii.  Femer  folgt  jetzt: 

£g    d(i      dp  cq 

und  dies  bedeutet,  daß  p  +  qi  eine  Funktion  der  komplexen  Veränder- 
lichen M  —  vi  ist.    Wir  haben  somit  den  Satz: 

Damit  die  Glei<ha,Hjvn  (3)  eine  reelle  Minimalfläclte  darstellen,  muß 
sich  eine  FunJction  q)(i>')  der  zu  s  konjugierten  Veränderlidien  «'  finden 
lassen^  die  hewirTct,  daß: 

wird,  wo  ttf  ß,  y  reelle  Konstanten  und  ^(s'),  ^(s')»         die  eu  Ä(s), 
B(8)t       hon^ugiertm  Werte  bedeuten^ 

Ifon  Teratebt  nnier  der  zn  eina:  analytiaehen  Fnnktioii  f{8)  kon- 
jugierten Funktion  diejenige^  weldie  aas  lier?orgeIit»  wenn  man  in 
f{8)  alle  Eonstanten  durch  die  ihnen  konjogierten  Werte  ersetzt.  Be- 
zeichnen wir  die  su  f(8)  konjugierte  Funktion  mit  fi(8)f  so  gilt  s.  B., 
wenn:  ^  fis)  ^  t^M  +  it,M, 

die  (Gleichung: 

aber: 

fM  -       - 1?)  -  »>,(«,  - 1?) . 

Hiemaeh  können  wir  auch  ron  einer  zn  einer  imaginären  Kurve 
konjugierten  Xurre  reden.  Die  analytisdie  Darstellung  der  letzteren 
wird  aus  der  ersteren  erhalteooi,  indem  die  fUr  die  Eoordinatenwerte 
geltenden  Funktionen  durch  ihre  koigugierten  Funktionen  ersetzt  werden. 
Unser  Satz  ist  dann  gleichbedeutend  mit  der  Aussage,  daß  die  durch 

die  Gleichungen 

^        x-Ais),  y^B{8),  s~C{s) 

dargestellte  Kurve  durdi  eine  reelle  Translation  in  ihre  koiyugierte 
flbeifthxt  werden  kann. 

Die  betraditete  Minimalkurre  liegt  nur  dann  auf  der  durch  das 
System  (3)  bestimmten  Minimalfläche^  wenn  die  Funktionen  A{s),  B(s), 
C($)  fflr  ein  und  denselben  Wert  Ton  8  zugleich  Terscliwin  Ion.  Wendet 
man  unsere  Ileellitätsbedingung  auf  eine  auf  der  Fläche  liegende 
Minimalkurye,  fOr  die  etwa  / » sei,  an,  so  ergibt  sich  folgendes: 
Der  zu  konjugierte  Wert  sei  i^f  mit  t  werde  der  Wert  Ton  ^{s") 
beseiohnet.  Dann  ist: 

und  damit: 

A(%)  4-  A(t.)  -a-t  A^iQ  -  A{t^)  -  A,{s')  -f  Att) . 
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Setast  mui  tum: 
so  bat  man: 

A[^t)  +  Ait^}  -  a  +  Ai{6' )  -r  -li(^o)» 
Bit)  +  Bii.)  -  ^  +  ftt  -  Ji,(8')  +  B,(Q, 
C(t)  +  CÄ)  -  y  + 1.»  -         +  C,{Q, 

Die  Größen  /,  u,  i/  sind  reelle  Zahlen,  die  uaoh  Wahl  Ton  fest- 
liegezL  Die  vorstohenden  Gleichungeu  zeigen,  daß  jede  auf  der  Fläche 
liegende  Minimalkurre  in  ihre  konjugierte  durch  eine  Translation  über- 
geht, deren  reelle  Komponenten  in  der  ganzen  Fläche  konstant  sind, 
während  ihre  rein  imt^^ären  Komponenten  Ton  dem  die  Karre  in- 
dmdnalisieranden  Parameterwert  abhängen. 

Hierin  glaube  ich  die  Erklärung  der  oben  angeftllirten  Stelle  bei 
Lie  «rblieken  an  dürfen,  wie  ieb  dae  Mhoa  in  einem  EnEjklo]^(die- 
artikel  (HE  D.  5,  S.  325,  Anmerkung)  aa^ofesprochen  babe. 

Wir  sieben  ans  den  Reeliitatsbedingungen  zwei  dem  Inbalte  nacb 
bdcannte  Folgerungen. 

1.  Man  lege  der  Verfinderlich^  3  einen  bestimmten  Wert  bei, 
dessen  konjugierter  Wert     sei.   Femer  setze  man: 

Der  zu  konjugierte  Wert  sei  0^.  Zu  « 6^  und  8  =  6^  m(Sgen  die 
Flachenpunkte  if^,  äi)  and  itC^itfif's)  geboren.   Dann  ist: 

a?,  -  A(6i)  +  A{(f  («jj})  -  Äiitf^  +  «  +  Ai(ö^  +  a. 
Aus  der  Gleichung: 

A{at)  =  rlii^öTij  +  « 
folgt,  wenn  i  durch  —  i  ersetzt  wird, 

daber  ist: 

oder: 

und  ebenso: 

Wenn  die  Zahlen  a,  fi,  y  nicht  süintlirh  gleich  Null  sind,  geht 
hiernach  die  Fläche  durch  eine  Parnllch  <  rs(  liiebung  mit  den  Kom- 
ponenten 2a,  2ß,  2y  in  sich  selbst  über,  sie  ist  altiO  periodisch. 
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2.  SteUt  mau  die  Kicbtaugskosinus  der  Flächeunormalen  in  der 
Fonn  darr 

cy  dz     dycz  dzdx     dsdx            c  x  dy  dxdy 

V     du  dv      cvbu  -rr     du  dv     ^ „     du  dv  dvdu 


wo  die  Wurzel  YEG  —  als  positive  Zahl  anzusehen  ist,  so  bedeuten 
Xy  Y,  Z  die  Richtungskosinus  derjenigen  Halbnormalen,  in  der  man 
auf  der  Fläche  stehen  muß,  um.  den  Blick  auf  die  dem  wachsenden  u 

entsprechende  Halbtangente  der  Kurve  r  =  const.  gerichtet,  die  dem 
wachsenden  v  entsprechende  Ilalbtaugeute  der  Kurve  «  •=  const.  ''nr 
Linken  zu  haben,  vorausgesetzt,  daß  mau  die  positive  ;?/- Achse  zur 
Linken  hat,  wenn  man  in  der  positiven  J- Achse  auf  der  X,^-£bene 
stehend  in  diR  Richtung  der  positiven  x-koSy^f"  blickt. 

Wir  zeigen,  daß  die  so  bestimmten  Llall  aornialen  der  Fläche  in 
den  zu  =  (jj  und  s  (fj  gehörenden  Punkten  parallel,  aber  entgegen« 
gesetzt  gerichtet  sind.    Man  findet  zunächst: 

du  dv      curv  \  ds      d7  ds      ds'  / 

Die  rechts  stehende  Elammer  umschließt  eine  rein  imaginäre  Zahl,  die 
mit      beseichnet  werden  solL  fintspreebeiLd  sei: 

dC{9)  dA,(s)  _dA{s)  dC,  (s)  _ 
di     da'         ds     äs  ~ 


dA{8)dBj^     dB{s)dA,(8')  . 
d9  "IF         dt  da' 


I>ann  folgt: 

y^\~ji-^i*       |/_^t_^j^'  V^Ji-^s-jV 

Die  Gleichung 


liefert: 


dÄ((p)  djjß)  i^A 
dtp-    da'         da'  ' 


Nehmen  wir  hierin  s'  =  öl,  so  bedeutet  den  Wert  von  '^"^ — 

"  d(p  ds 

an  der  Stelle  s  6^,  Wir  kömien  daher  die  letzte  Gleichung  auch  in 
der  Form  Bchreiben: 

(dÄ{a)\       /dq;r>!")\  MA,(s')\ 


\  da  Jtma,\  ds  j^^a^'^  \  ds  )»; 
ond  erhalten  weiter,  wenn  91(4)  zu  fpijt)  konjugiert  ist: 

\  da'  h^a^'K  da  \  da'),^a,* 

J«lkMA«rialrt  4.  DwImAmi  X«aMi.<T«nlnlgut.  XTIL  t.  Abt  Holl  7/8.  81 
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folglich:  ^  OB^ v{)  d£is)  _  dC^  («'}  d B{s) 

ds'     di         d9''  d9 


dtpls')d<p^{s) 
~d»'  ds~ 


i  so. 


\ 


dtpia')  d<f.  («)  } 


da'      du  >s'moi\ 

Da  das  Produkt  ^-^^^  eine  posiÜTe  ZaU  ist,  hat  man: 


/5 


Vits'     ds  )        ds'  ds 


Bezeichnen  wir  daher  mit  Xj,  Yy,  die  Werte  von  X,  Y,  Z  für  s  =  <Ji, 
mit  X,,  r„  Z,  die  Werte  von  X,  Y^  Z  für  s  =  öj,  so  ergibt  sich: 

Fflr  «f  —  /3  —  }^  —  0  entspricht  den  Werten  s  tf^  nnd  «  »  ^  ein 
und  derselbe  FlSchenpnnkt,  and  es  sind  demnach  im  allgemeinen  in 
einem  Flaehenpunkt  zwei  einander  enigegengesetste  Nonnalriohtangen 
Ton  der  betrachteten  Art  vorhanden.  Wir  haben  es  also  mit  einer 
„einseitigen"  Fl&che  zn  tmi. 

n. 

Die  Funktiüuen  A\s),  B\s),  t\sj  mögen  nun  in  d<'r  Weierstraß- 
sclien  Form,  nämlich: 

«1  H 

H 

gegeben  sein.  Dabei  sind  die  unteren  (Frenzen  der  drei  Integrale  ab 
konstant  anzusehen.  Die  Integrationsveranderlidie  ist  mit  einem  be- 
sonderen Buchstaben  bezeichnet,  um  herrorlreten  zu  lassen,  daB  die 
Integrale  Funktionen  ihrer  obexen  Grenzen  sind. 

Auf  Qrund  dieser  Darstellungsform  einer  Minimalkurre  ist  die 
ReeUitötsbedingung  einer  Minlmaldoppelflache  wohl  zuerst  Ton 
G.  Sehilling  (a.  a.  0.  S.  10)  behandelt  Es  wird  hier  ohne  Beweis  die 
Erfftllung  des  Gleichungssystems: 

(1  -  s')  )^(s)ds     ( l  -  s')  5,  (s')ds% 
+  s')%is)ds  ^  {l  ■\-  s')^,(s)ds', 
Ä  '^{ii)d$  ==  a'  ^lis'jds 
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gefordert,  wobei,  wohl  infolge  eines  Druckfehlers,  vor  der  rechten  Seite 
der  zweiten  Gleichung  ein  minus-Zeichen  fehlt.  bedeutet  die 

konjugierte  Funktion  Yon  %(s)-    Es  6ndet  sich,  daB: 


(2) 


.'  — i  «nd  -'.g,(-i)-_^5(,). 


Die  erake  dieser  Beziehungen  ist  gleichbedeutend  mit  «'  +  -«  —  1, 
also  ganz  unstatthaft.  Die  gleiche  Bemerkung  gilt  für  die  Dantelhmg 
von  G.  Darboux  (a.  a.  0.  S.  353).  Man  kann  nicht  ti  —  vi  als  ana- 
lytische Funktion  von  u  +  t'*  betrachten.  Die  Darstellung  bei 
ö.  Scheffers  (a,  a.  0.  S.  250)  ist  in  diesem  Punkte  einwandfrei. 

Die  zweite  der  Beziehungen  ('2)  wird  allgemein  als  ausreichend 
für  die  ReellitUt  einer  Minimaldoppelfläche  betraehfet  Man  hat  dabei 
gar  keine  Kücksicht  auf  die  unteren  Integralgrenzen  s^,  s^,  genom- 
men. Will  man  mit  Hilfe  der  Integrale  (1)  einer  beliebig  gewählten 
Funktion  ^^(f  t  eine  Minimailläche  zuordnen,  so  spielen  diese  Grenzen 
keine  wesentliclir;  Rolle:  eine  Änderung  der  (Jrenzen  zieht  nur  eine 
Parallelverschiebung  der  Fläche  nach  sich  .Anders  verhält  es  sich, 
wenn  man  mit  -flilfe  der  Integrale  (1)  eine  Mmunaidoppelfläche  be- 
stimmt.   Hier  wird: 


(8) 


*  I 


(4) 


Unsere  ReeUitiisbedingungen  drtlcken  rieh  hier  so  aoe: 


unter  sl,  aif  si  die  zn  s^,  konjogierten  Zahlen  zu  rerstehen 
sind.   Differentüeren  wir  nach  a',  so  folgt: 

21* 
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(H-v')g(».)s?  —  a+«')5.(A 

DanniB  ergibt  sich: 

9(0  ^; 

sowie: 
oder: 

S{»)--^5.(-)). 

Ist  diese  Bedingong  erfüllt,  so  geht  das  Integral: 


durch  die  Substitutiuu  ^  =.  —  i  über  lu  das  Integral: 


t 

7 


•i 


und  dieses  ist  bei  richtiger  Wahl  der  Integratiouswege  gleich  der 
Summe: 

/ (1  -  O  %{x)dt  +  /  (1  -  t')  %{x)dt. 

Aus  der  ersten  der  Gleichungen  (4)  folgt  jetst: 
(5)  / (1  ~  O  g(T)rft  +  2«  -  0, 

imd  anf  ahnltohe  Weise  ergibt  sieb  ans  den  beiden  andern: 
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Neben  der  Bedingung  (2)  für  die  Furdition  ^(.s)  erhalten  tßir  cUso 
für  4ie  Zahlen  s^,  s^,     die  Bedingungen,  daß  die  Integrale 

1  *i  i 

reeS  sei»  müssen. 

Man  kann  diese  Bedingimgen  noch  anders  ausdrücken.   Das  ente 

der  Toniehenden  Integrale  eei  über  ein  vom  Punkte  s »  —t^  bie  zum 

Punkte  5  >—  5|  hinführendes  Xurvenstück  erstreckt.    Dann  muß 

/(l  -  T«)  g Wdt « /(i  - 1^)  gl  Wdr, 

wo  das  rechts  stehende  Integral  über  das  dem  Kurrenstück  (K^)  kon 
jagierie  Kurrenstück  {K[)  zu  erstrecken  ist   Durch  die  Substitutioa 

V «  ~ ^  geht  das  rechts  stehende  Integral  in  das  Integral: 

1 

/(l-#')g(*)<i* 

flber^  und  dieses  ist  aber  das  ans  (K[)  durch  die  Substitution t^^^ 
berroii^ende  Kurrensttlck  (K[')  zu  erstrecken.  Da  es  auf  die  Be- 
zeichnung der  Integrationsveriinderliehen  nicht  ankommt,  haben  wir 
also  statt  der  Bedingung  (5)  die  folgende: 


(7)  /(l  -»^g(r)rf.- /(l-Og(r)<I.. 

•i 

Entsprechend  kann  man  statt  der  Bedingungen  (6)  auch  schreiben: 


fr^ijjdx  =  fr  %{j)dx. 
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JJm  ein  Beispiel  anzuführen,  setzen  wir: 

^      tm  siiis           \          »»J  cos*  X      m«  ,  , 
 ^2     '   2""'  =  + 

WO  m,  p,  q  reelle  Eoiutanten  bedeuten. 
Für  f  —  5'  +  9r  entsteht: 

Die  betrachtete  Minimalkurve  geht  nur  dann  durch  eine  reelle 
Verschiebung  in  ihre  konjugierte  über,  wenn  q  verschwindet.  VV^ir  er- 
halten: 

x-^im  »invi  cost*,  y  «-  im  sinvi  amu,  ß  —  mu  +  p  + 

haben  en  also  mit  einer  gewöhnlichen  Schraubenfläche  zu  tun.  Die 
Zahlen  }'  haben  der  Eeihe  nach  die  Werte  0,  0,  -y* 

üm  die  Weier  straft  sehe  Form  zu  beantzen,  nehmen  wir: 

and  setzen: 

«i-ffi«'^  H^Qi^'f'. 

Man  erhilt: 

im  i\l—9*)d&      •     /l   ,  \ 

1 


m 

2 


Das  erste  dieser  Integrale  wird  nur  dann  reell,  wenn  COS^i  ver* 
sehwindet,  d.  h.  der  Punkt  s  ^  Si  muß  auf  der  y-Achse  angenommen 
werden  nach  Ausschluß  des  Nullpunkts.   Ebenso  muß  der  Punkt  .<?  ^ 
auf  der     Achse  angenommen  werden  nach  Ausschluß  des  Nullpunkts. 

In  dem  Integral: 


'im  fd^ 


spielt  der  Integrationsweg  eine  Ilolle.  Wir  nehmen  —  ^(v«^"), 
legen  aber  dem  in  der  oberen  Grenze     auftretenden  Polarwinkel  den 
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Wert  (jr-j     '2(i'  +       ^ei,      «laß  der  Tntegrationsweg  (K^)  in  der  Rich- 


henimfÜhrt,  je  nachdeni  v  positiv  (einsciilieiilich  der  Kuli)  oder  uegatiT 
ist    Das  Integral  wird  dann  gleich: 


Es  ist  nur  dann  reell,  wenn  p3  =  l,  d.  h.  der  Punkt  >?  =^  Sj  muß  sich 
auf  dem  um  den  Nullpunkt  mit  dem  Halbmesser  Eins  bescbriebeneu 
Kreise  betindeu. 


(jeometrische  Invarianteiitiieorie  der  bin&ren  Formen/) 

Von  HBBMAMir  Wiehes  in  Dannstadi 
I.  AnalytlBolie  und  geom«tri8olk6  FngwtoUmig. 

Die  Geometrie  hat  aus  der  Invariaatentheorie  der  binären  alge- 
braischen Formen  noch  bei  weitem  nicht  den  vollen  Nutzen  gezogen;  und 
doch  gibt  es  kaum  einen  Sto£f,  der  den  Methoden  der  projektiven  Geo- 
metrie inhaltlich  so  angepaßt  w&re  wie  die  Invariaatentheorie.  Be- 
flchxinkt  man  sich  auf  die  pixjMvm  Bigenst^uißm  der  algebraiedien 
Formen  nnd  auf  raÜmah  Frotm»,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
daA  geometrische  Betrachtungen  wesentliche  Vorteile  gegenflber  der 
rechnerischen  Behandlung  haben.  Dies  zügt  schon  der  Tergleidi  der 
beiderseitigen  Grundlagen:  Die  Analysis  stütst  sich  auf  die  drei  Rech- 
nungsarten des  Addierens,  Multiplizierens  und  Potenzierens  sowie  auf 
die  Umkehnuigen  der  beiden  enteren;  die  Geometrie  kennt  im  binaren 
Gebiete  nur  die  Bestimmung  projektiver,  im  besonderen  inyolutorischer 
Punktreihen  und  (als  Sonderfall  der  letzteren  Konstruktion)  die  Be- 
stimmung hannonisdier  Pnnktepaare.  Diese  drei  Aufgaben  werden  in 
Zeichen  so  ausgedrQckt: 


wo  jedesmal  der  zulct/t  angeschriebene  Punkt  aus  den  TOranstehenden 
zu  bestimmen  ist.  Nun  habe  ich  irfiher  gezeigt,  daß  jede  der  beiden  ersten 

1)  Anf  der  Dresdruer  Naturforscbervei  Huuimlung'  hielt  ich  oiuen  Vortrag 
gleichen  Titels,  dessen  InbalL  iu  der  folgeudeu  Arbeit  weiter  auageführt  i»t.  äach- 
Ueh  deekt  sich  jener  Yortzas  aanBlierad  mit  den  Abschnitten  I,  n,  LH,  TI  und 
tailweiM  yH.  Der  Abschnitt  V  mnftte  dort  wegen  Zeitmangel  wegbleiben. 


-'f  (2  logp,  +  t(2v +  !)«)• 


(«) 
iß) 

(y) 


ABCD  Ä  A'B'C'B' 
^iiharm.  A  B', 
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Operationen  durch  eine  endlidic  Anzahl  der  letzten  ersetzt  werden  kauu.^) 
Für  die  Geometrie  ergeben  sich  daher  im  rationalen  binären  Gebiet 
gegenüber  der  Analjsis  die  beiden  Vorteile  einer  einheiüichen  Crmnd- 
operaÜon')  und  der  InvariarUeneigctischaft  dieser  Operation  gegenfiber 
den  Projektionen  (linearen  Substitutionen). 

Den  Nachteil,  daß  die  genannten  analytiaelien  Qrnndopentionen 
nioht  projektiver  NaNir  sind,  mM  firdlidi  die  Analyris  naditrSglieh 
dadurch  ansaogleicheny  daB  rie  ans  diesen  Operationen  gewisse  Ztb" 
sammefifa$»migen  einführty  die  projektiv  sind,  wie  die  PoUrenbtlduni^ 
die  Übersehiebungen,  der  A-ProseB  n.  a.  Soll  nun  die  Geometrie  nicht 
hinter  der  Analjsis  sorflckbleiben,  so  mnfl  sie  alle  diese  swar  projek- 
tiven, aber  dnxch  einen  analytischen  Prozeft  definierten  Bildungen 
geometrisch  einföhren.  Dies  kann  aber  nach  dem  Gesagten  nur  so 
verstanden  werden,  da0  sie  einen  solchen  Ftoieß  ab  eine  Vont^iß 
(»uffaßf  Moeft  der  in  hesimmUr  Folge  eine  en^idte  Amahl  einfadieirer 
(in  iMer  Linie  harmomst^)  Konsimkiionen  aumtßäittn  isL 

Auch  die  Geometrie  kennt  ZosammenfiMsungen  ein&cher  Operationen 
wie  s.  R  die  Bildungen  («)  und  (ß),  die^  wie  erwShnt,  ans  (y)  hervorgehen, 
femer  die  Polarenbildong,  die  vorhin  als  analytische  Operation  genannt 
wurde^  nnd  die  sidi  auf  («)  nnd  (ß)  stOtsL')  Eine  neue  derartige  Zu^ 
sanunen&ssnng  ein&cherer  Constraktionen  liefert  uns  im  folgenden  die 
Lösung  einer  Aufjgabe^  die  ich  als  j,Grundau^be  der  binSren  Formen^ 
bezeichne.  An  diese  Au^be  knflpft  die  geometrische  Fassung  des 
Überschiebnngsprozesses  sowie  insbesondore  die  Prodnktbildung  an,  die 
sich  bisher  der  geometrischen  Konstruktion  gegenfiber  sehr  spröde  ge- 
zeigt hal  Ton  weiteren  Angaben,  die  ich  mit  denselben  Hetiioden 
losen  konnte,  die  ich  aber  erst  in  späteren  VerSfienlilichungen  be- 

1)  Diesen  Satz  habe  ich  in  meinem  Vortrag  „über  Grundlagen  und  Aufbau 
der  Geometrie"  (vgl.  Berichte  der  Mathematiker-Vereinigung  für  das  Jahr  1891)  mit- 
geteilt,  eemen  l^weie  in  den  Ber.  der  Kgl.  Sftche.  Oes.  d.  W.  1891,  math.  phys.  KI. 
8.  669ff. 

2^  Pie  Deliuilion  dos  ^fultijilizierens  und  Potenzierens  geht  zwar  fonnal  in 
letzter  J-iiiie  auf  das  Addieren  zunick,  man  ist  jedoch  nicht  imstande,  z.  B.  das 
Produkt  zweier  irrationalen  Zahlen  durch  eine  endliche  Anzahl  von  Additionen 
za  bilde»,  wfthrend  m«n  (wie  oben  «nriUint  worde)  in  der  FtojektiiitU  (a)  den 
Punkt  D'  vu  den  7  übrigen  durch  eme  endliche  Ansabl  von  EonstroktionM 
harmonischer  Punkte  finden  kann.  Die  im  Wurf  Ld'^'C'i^')  möglicherweise  ent- 
haltene IrrationaliUit  ist  ebendieselbe  wie  die  des  Wurfes  ÄHCD  ,  oder  in 
anderen  W(irten,  der  Punkt  D'  iüt  in  dem  Hationalitätabeieich  der  7  übrigen 
Punkte  eutbalU'u. 

3)  Man  vefgleiche  meine  Hab.  8dii.  HeUe  (Darmstadt  1885).  „Bein  geome* 
fariscfae  Theorie  der  Dantelhing  binftrer  Formen  durch  Pnnktgmppen  auf  der 
Geraden.*' 
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bandeln  werde,  erwähne  ich  noch  die  Bildung  der  Resultante  zweier 
binären  Formon  und  die  Bestimmang  der  zu  m  gegebenen  Formen 
Ghradee  apolaren  Form. 

IL  Die  geometrisolien  Formen. 

Weder  in  projekÜTen  Eigenschaften  nocli  in  imidonal  iSelmrein  Auf- 
gaben liegt  der  Ürsprong  für  die  olgebraisobe  Theorie  der  binfirai 
Formen.  Eine  Gleiehnng  m*^  Grades 

(1)  pit-)  -  0, 
die  för  m  «  3  geschrieben  sei: 

(1 ')  p(f)  -       +  3a"<»  +  3a'*  +  «  -  0, 

enthielt  ursprünglich  die  Forderung,  solche  Werte  {  zu  suchen,  die  in 
die  Gleichung  eingesetzt,  sie  erfüllen.  Erst  viel  später  trat  Hif  durch 
rationale  Prozesse  lösbare  Aufgabe  auf,  aus  der  nun  homogen  geschriebenen 
binären  Form 

tlp      -  a"'tl  +  Ba"t\t,  +  Sa'«,*;  +  a*J, 

die  bei  linearer  Tkansformation  inTariant  mit  ihr  Terknüpften  Aus- 
drBcb)  sa  bilden.  Diese  an  Stelle  der  Gleichung  tretende  Form  ist 
dann  nnr  noch,  als  Träger  der  Ko^zienten,  p(a"',  a\  a\  a),  zu  be- 
trachten und  verliert  Tollends  ihre  geometrische  Bedeutung,  wenn  man 
auf  ihre  Versinnbildlichung  durch  ihre  Nullwerte  verzichtet,  die  auf 
einer  Geraden  (oder  einem  anderen  rationalen  Träger)  aufgetragen 
werden.  Um  nun  dieser  verblaßten  Form  wiederum  einen  geome- 
triscfaen  Inhalt  zu  geben,  hat  man  der  erwähnten  Forderung  nach 
rationalen  Prozessen,  d.  h.  nach  linearer  Konstruktion,  Rechnung 
zu  tragen.  Man  ersetze  zu  diesem  Zweck  die  Gleichung  (1)  durch 
eine  andere,  die  ihr  wechselweise  eindeutig  zugeordnet  ist,  nämlich 
durch  die  in  m  Veränderlichen  lineare  .Gleichung,  die  aus  jener  durch 
(m  —  l)'malige  Polarenbildungen  hervorgeht  Eine  solche  Gleichung, 

(2)  p(«,|f,"»,w)-0, 

die  für  m  -=  3 

(2')  pixye)  =>  a"'xyß  +  a"(xy  -i-xx  +  ys)  -f  a{x  -|-y-i-Ä)  +  a=»0 

lautet^  stellt  wiederum  eine  Forderung  dar:  man  soll  zu  zwei  beliebig 
gegebenen  Werten      y  einen  dritten  Wert  g  (bzw.  zu  m  —  1  Werten 
•  dneu  4»*^)  berechnen;  oder  geometrisch  gesproehim,  man  soll  zu  zwei  be- 
liebig gegebenen  Punkten  X,  Feinen  dritten  Zund  allgemein  zu  m  —  1  be- 


Digitized  by  Google 


294 


HnousK  Wn«n: 


liebig  gegebenen  Puukteu  X,  Y, .  .  U,  V  den  Punkt  VF  konstruieren; 
die  Zahlen  werte  x,  ij, .  .  u,  v,  w  sind  hierbei  die  aus  einem  festen  Null- 
punkt in  gegebenem  Sinn  und  mit  gegebener  Einheit  gemessenen  Ab- 
stände jener  auf  einer  Geradeu  liegenden  Punkte,  oder  allgemeiner  ihre 
auf  der  Geraden  oder  einer  rationalen  Trägerktirvo  aus  drei  gewählten 
Punkten  festgelegten  Doppelverhiiltnisse.  Daljei  geben  wir  der  größeren 
Übersichtlichkeit  halber  die  homogene  Schreibweise  auf.') 

Die  Gesamtheit  der  durch  die  Gleichung  (2)  definierten  Gruppen 
von  je  m  Punkten  nenne  ich  eine  geometrische  Polarform  (ein  Polar- 
system) m^^  Grades;  ich  habe  diese  Formen  mit  den  eingangs  er- 
wähnten Hil&mittebi  a)  bis  y)  in  meiner  Habilitationsschrift  he^leitet^ 
nachdem  vorher  Herr  H.  Thteme')  auf  Gnmd  linearer  ebener  und  raum- 
licher Konstruktionen  die  Polarsysteme  Ton  Enrrati  und  FlXdien  «t*^ 


1)  Die  homogene  Schreibweise  ist  bei  Gleichungen  zweckmäßig,  lun  eine  £r- 
niedrigiuig  des  Ondes  der  Oleichung  für  den  Fall  lu  Tsrhindem,  daS  eine  oder 
mehnire  Wunaln  uneDdlieb  werden;  rie  ist  aber  bei  den  meliibch  Uaearm 
bin&ien  Formen  nicht  nötig,  da  jeder  der  m  Werte  ar,  y,  . .  w  die  ganze  Wcrte- 
rcihp  von  -|-  0  über  +  cx  bis  —  0  durchlilutt.  Nnr  wenn  eine  Act  zugehörigen  Punkt- 
reihen  W  m  einen  festm  l'unkt  .4.  entÄrtpt,  d.  b.  wenn  flieh  ein  Faktor  —  <i  i  ab- 
Bpalttit,  würde  die  homoguae  Schreibweise  nuch  gerechti'enigt  erncheineu,  äot'em  A 
in  den  unendlich  fernen  Fonkt  der  Qexaden  luneinf&Ut.  Dann  kann  man  aber 
diesen  Faktor  ebensogut  (tc  — oo)  schfeibenr 

2)  H.  Thieme:  „Die  Definition  der  geometrischen  Gebilde  durch  Konstruktion 
ihrer  Polargysterae'*,  Zeitschr.  Math.  Pliyn.  94.  (1879)  S.  221  w  >->7n  tf.  In  dieser 
Arbeit  werden  zum  erstenmal  ?om  Standpunkt  der  linearen  Konstruktion  aus  die 
Knrren  imd  FlftdMn  S.  0.  definiert  l^ae  Übertragung  der  Sitee  auf  das  binftre 
Gebiet  (wie  sie  der  Terfaaaer  auf  S.  4.  Absats  aadentet)  ecbeint  mir  aber  un* 
zulässig,  da  ilie  Formen  m*«"  (  irades  aus  den  Büscheln  der  Formen  (»«  —  1)*»  Grades 
nl  L' '  leitet  wenloii.  diese  aber  für  binäre  Formen  2.  Grades  bei  Thieme  weder  i)e- 
haudt'it  wcnieii,  noeh  voran i?g'eFäctzt  werdeu  durften.  Die  Theori*'  der  Büschel  von 
Involutionen,  abgeleitet  aus  den  Voraussetzungeo  u)  bis  y),  bildet  den  Inhalt  des 
enten  Teiles  meiner  Hab.  Sehr.  Der  «weite  Teil  bat  mit  der  Thieme  sehen  Arbeit 
natnrgem&ft  den  SchlnB  von  i»  auf  w+l  gemein;  sonst  aber  üt  die  Methode  * 
ganz  yer^chieden.  Dies  zeigt  sich  schon  in  der  anders  gearteten  (oben  erwähnten) 
Definition  rlps  Po1ar<?ystem8,  dann  aber  vor  allem  in  seiner  Darstellung,  die  bei 
mir  so  K^-'s^^hieht,  daß  (entsprechend  der  homogenen  Koordinatonbejätimmung  aus 
o;^  =  0  und  x^=^Q)  auf  zwei  feste  „Aiibguugspuukte"  in  allen  möglichen  Weisen 
m  —  1  Funkte  einer  Gruppe  Terteilt  werden,  und  fdr  jede  Verteilung  der  m**  Fenkt 
als  ein  Bestinunongsstack  des  Polanystems  gewählt  wird.  Aus  dies^  m  Punkten 
erhält  mau  »i  —  1  Involutionen,  mittels  derer  die  Ergänzung  beliebiger  m  l  Punkte 
konstruiert  wird. 

Herr  Thieme  verwendet  m  „konjugierte  Paare",  dies  sind  je  zwei  Punkte, 
auf  die  m  Punkte  einer  Gruppe  beliebig  vexteilt  sind.  Der  cweite  Pimkt  eines 
Paares  ist  bei  gegebenem  Folarsystem  ▼ieldeutig  ans  dem  enten  bestimmt,  wenn  nicht 
m  —  l  Punkte  im  ersten  vereinigt  sind.  Aber  auch  in  diesem  einfachsten  Falle 
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Ordnung  definiert  hatte.  Dag^en  führten  meine  Teraudie^  auch  die 
früher  erwähnten,  zur  InTariantenbilduiig  nötigen  Prozesse  für  die 
Oeometrie  sm  gewinnen,  erst  zum  Ziele,  als  ich  außer  den  Polarformen 
noch  nllcremeinere  Formen  in  Betracht  zog,  die  gleichfalls  der  TOrhltt 
aufgestellten  Forderung  genügen,  und  die  durch  eine  allgemeine,  in  m 
Veränderlichen  lineare  Gleichung  definiert  werden,  wobei  die  Bedingung 
der  Yortauschbarkeit  dieser  Veränderlichen  fallen  gelaasen  wird.  Eine 
solche  Gleichung 

(3)  f{xff . . .  5w)  -  0 

sei  für  m  => '6  so  geschrieben: 

(3')  f(aiys)  —  ai,,a!y* +ai,a?y + »n»* + a»jyif +«ja? +ii,y +0,*  +a — 0. 

Diese  mehrfach  linearen   (niultilinearen)  Formen    sind  für  die 

niedrigeren  Grade  schon  eiiiL-;*  hend  untersucht  worden,  und  zwar  ist 
hier  eine  Reihe  von  Arbeiten  von  le  Paige^)  zu  erwähnen,  dif^  die 
Invarismteuihes  iie  gerade  diesen  Formen  erschlossen  haben.  Jedoch 
liegt  diesen  Arbeiten  die  hier  erwähnte  Auffassnng  der  reinen  Geo- 
metrie-) ferne,  und  auberdeni  gelangen  sie  nicht  zu  einer  allgemeinen 
Theorie  der  mehrfach  linearen  Formen  Dagegen  ha)>en  le  Paige, 
H.  Schubert')  und  andere  schon  für  niedrigere  Grade  [im  -wesentlichen 
für  m  =  3j  eine  große  FüUe  schöner  Anwendungen  äuf  die  Theorie 
der  Kurven  und  Flächen  gegeben  und  damit  einer  allgemeinen  Theorie 
die  weitesten  Aussichten  auf  Anwendbarkeit  eröffnet 


faiul  ich  erhebliche  Schwierigkeiten  der  Konstruktion,  da  man  nicht  mit  Büschel- 
bildUDg  «adnuttint,  wimAem  m  hShaton  lineami  Sjateniwi  anftteigeii  mnfi. 

IMeee  fiedenken  gegen  die  konstrakÜTa  Verwendbarkeit  der  ThiemetcheD 
Theorie  und  gegen  ihre  nicht  huireichend  einfachen  Grundlagen  können  der  Werk» 

Schätzung  dieser  ersten  und  wichtigsten  Arbeit  im  Bereich  der  linearen  (rootnetrie 
keinen  Ahljruch  tun  Jeder,  der  an  ihr  Studium  herangegangen  ist,  wird  die 
Schwierigkeit  dee  Gegenstaudeä  und  die  Abstiaktionakraft  des  Verfassers  heraua- 
gefahlt  haben. 

1)  Die  eiaseklftgigen  Arbeiten  von  le  Paige  hat  W.  Franz  Mejer  anfgeAUirt: 
Jafaiesber.  d.  D  Muth.  Ver.  1  (1892)  S.  179. 

2)  Den  ersten  Schritt  /.ti  einer  geometrischen  Theorie  der  nicht  jiolaren  Formen 
hat  C.  Segre  in  der  folgenden  Arbeit  getan:  „Note  mr  les  homograpbics  binairea 
et  leuis  faisceanz*',  Jonni.  t  VhXti.  100  (1887)  S.  817;  er  gibt  darin  ans  den  Voi- 
annetsongen  a)  bis  y)  and  auf  Omnd  der  Redurang  mit  geometriscben  Verwandt' 
Schäften  fiii  die  in  dem  1.  Teü  meiner  Hab.  Sehr,  abgeleiteten  Siitze  eine  sehr  ver- 
einfachte Darstellnni^  und  entwirkclt  (Vv  vollstniidifr*?  Theorie  der  Büschel  und 
Bändel  von  Projektivitäten  d.  h.  von  all^'enifinen  Foniu'n  2  Grade« 

8)  Math.  Ann.  17  (IbÖO;  Ö.  107  ff.:  „I>ie  trilineareu  Bci^iehuugeii  zwischen  drei 
eiasfenfigen  Onmdgebilden.^ 
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Wenn  ich  im  folgenden  die  Anfänge  einer  solchen  allgemeinen 
Theorie  entwickle,  so  gelingt  dies  hauptsächiicli  dadurch,  daß  ich  eine, 
wie  ich  glaube,  neue  Klasse  von  Formen,  die  binären  Nulljurnteyi,,  zu- 
grunde lege,  deren  BegriflP  sich  unmittelbar  aus  der  in  der  Einleitung 
erwähnten  „Gnmdaufgabe"  ergibt. 

in.  Die  Chnmdanfgab«. 

Die  Kouetruktiou  der  (J  nippen  aus  den  für  die  Forrneu  gegebenen 
BestimmungBstücken  ist  eine  später  zu  behandelnde  Aufgabe  der  linearen 
Geometrie,  Fragt  man  dagegen  nach  den  Stellen  des  Trägers,  in  denen 
m  Punkte  einer  Gruppe  zusammenfallen,  so  erfordert  die  Beantwortung 
dieser  Frage  die  Losung  der  Gleichung,  die  aus  (2)  hervorgeht,  wenn 
man  alle  m  Veränderlichen  einer  einzigen,  die  t  heißen  möge,  gleich- 
seht Dann  bekommt  man  aber  eine  Gleichung,  die  mit  (1)  genau 
flbef>aii8timm^  und  B<miit  ]gflt  der  Sati: 

Bie  „OrdmmffSptmkUf*  der  dur^  Gleidiung  (2)  dargesieUtm  Pohr- 
ä.  h,  die  l^eBe»,  in  dene»  m  Punkte  emet  Gni^ppe  auaammenfallen, 
sind  mÜ  den  NvUttdlen  der  Gleiehung  (1)  identiet^. 

Die  Beetmuniing  der  Ordnungspunkte  der  allgemeinen  Form 
Grades  fahrt  för  w  =  3  auf  die  Gleichung 

(4)  =  -f  (Vfi2  +  f's;.)^*  +      +  %  +  fr^i  +  a  —  0. 

Es  wurde  früher  gezeigt,  daß  dieser  die  folgende  Gleichung  einer 
Polarform  eindeutig  zugeordnet  ist: 

(5)  p(xyg)  -  a^^^xifg  +        +  «is  +  ö»»)(*y  +  a?if  +  yj) 

+  tK  +  fl»  +        +  y  +    +  0. 
Hier  haben  wir  wieder  die  Gestalt  der  Gleichung 

(2)  p(xyz)  ~=  a"'xyz  4-  a"{xy  +  xz  -\-  ys)     a  {x     y  -\-  s)  '\-  a  =  0^ 

wobei  gesetzt  ist: 

(6)  a'"  -  a,„,  a"  -        +  a^^  +  ög,),  a  -=  \{a^  +    +  o»),  a  -  a. 

Nun  ist  die  Gleichong  (5)  der  Gleiehung  (3)  eindeutig  (aber  nicht 
umkehrbar  eindeutig)  zugeordnet,  und  ea  entsteht  so  die 

Grundaufgabe*  Ee  soU  aus  der  gegtibenen  nidU  polaren  Form 
m'**  Grades  die  j^mgeordnäe  Pdarform**  konslruiert  wardm,  d.  i,  diejenige 
Pdarformy  die  ihre  Ordnungspmkte  mU  denen  der  gegt^en  Form  ge- 
mein hat,^) 

1)  Für  Projektivitftten  (»»  =  2)  gibt  H.  Scbrötei  die  Lösung  der  Grundauf- 
gftbe,  and  diese  wird  von  F.  Londoa,  Math.  Aon.  67  (1908)  S.  882 ff.  mf  ebene 
KoUineationeii  erweitert.  Für  m  >  8  i»t  mir  bisher  noch  nicht  einmal  die  Stellung 
der  Aufgabe  bekannt  geworden. 
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Für  eine  Foluifonn  stimmt  die  ihr  zugeordnete  Poiarform  mit  ihr 
selbst  überein. 

Die  NuUpuiikte  der  Gleichung  (4)  und  (5)  sind  nur  zur  Begriffs- 
bildung gebraucht  worden,  während  die  Aufstelluncr  dvr  Gleichung  (5) 
aus  (3)  keineswegs  die  AnflSsung  der  Gleichung  uutig  macht,  sondern 
yielmehr  mit  den  denkbar  einfachsten  rechnerischen  Mitteln  vor  sich 
geht.  Durchaus  nicht  so  einfiicli  und  nalieliegend  irt  ihre  geometrische 
Ldinng;  die  Bildnngsart  der  Eoeffitienien  weist  daianf  hin,  daß  hierbei 
SchireipimUisbestimmungen  nnd  (wegen  der  Snmme)  Bfiscbelbildttngen 
im  Spiele  sind. 

IV.  Die  BftsdielbUdiuig  und  die  KonstrnkUon  der  Form  m*^  0rades. 

Auf  Büschelbildung  beniht  auch  die  Kouätruktiou  der  im  vorigen 
durch  eine  Gien-hung  eiiigeführteii  Formen. 

Es  seien  im  folgenden  die  dazu  nötigen  Sätze  mit  analytischem 
Beweis  vorausgeschickt;  atrf  den  geometrischem  Bewei?,  kann  ich  in 
dieser  ersten  Mitteilung  ül»er  den  Gegenstand  füglich  verzichten,  wie 
ich  denn  überhaupt  die  analytische  Einkleidung  gewählt  habe,  einer- 
seits um  die  Veröffentlichung  nicht  unnötig  zu  yerzögern,  andrerseits 
um  den  Übergang  von  der  bisherigen  zur  neuen  Auffassung  zu  er- 
leichtem. 

Die  geometrische  Konstruktion  der  Form  (w  -f  1)*'"  Grades  wird 
dann         linde  dieses  Abschnittes  auf  die  Form  Graden  zurück- 

geführt, und  dieser  Schluß  von  m  auf  m  +  1  ist  gestattet,  da  die  Auf- 
gabe für  Dt  =  2  gelöst  ist. 

Um  schon  in  der  Schreibweise  die  Form  w**"  Grades,  d.  h.  die 
zwischen  den  Punktreiheu  Y,  . .  .  V,  W  bestehende  geometrische 
Verwandtschaft  und  die  diese  Verwandtschaft  definierende  Gleichung 
zu  unterscheiden,  wollen  wir  unter 

/(xr-..  VW) 

diijenige  Form  m'**^  Grades  Teretehen,  die  durch  die  Gieichong 

f(xp  •  •  •  vw)  0 

definiert  ist 

Für  fli »  2  ist  die  Polarform  eine  Inyolation,  deren  Gleichung 

2){a'y)  —  a"xy  +  a\x  -f  y)     a  —  0 

lautet,  und  die  allgemeine  Form  ist  eine  Projektivität,  die  durch  die 
Gleichung 

dargestellt  wird.   Die  Form  dritten  Grades  f{XXZ)  ordnet,  wie  wir 
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sahen,  eiiiein  gegebenen  Ptinktepeer  X,  T  einen  Pnnkt  Z  m,  der  sie 
nämlich  za  einer  Gmppe  der  Form  /  erg^zl^  ebenso  einem  gegebenen 
Ponktepaar  X,  Z  einen  Punkt  Y  und  einem  Punktepaar  Z  einen 
Punkt  X, 

Denkt  man  sieh  nun,  einen  cum  Beispiel  dw  2-Reihe  angehörigen 
Punkt  X^  fes^  so  entspridit  jeder  Lage  Ton  Y  eine  bestimmte  Lage 
TOn  Zf  und  die  beiden  Punktreihen  Y  und  Z  bilden  eine  ProjektiTi<£t^ 
die  wir  duieh  /(F«|  XZ)  beaetohnen,  und  die  die  Gleichung  besitst: 

Die  Projoktivität  f{XQ\YZ)  nennen  wir  dann  die  Ergänzung^' 
des  Punktes  X^  in  der  gegebenen  Form  dritten  Grades,  da  Xq  durch 
jede  Gruppe  dioscr  Projektivität  zu  einer  Gruppe  y<m  f{XYZ)  ergänzt 
wird;  ebenso  bedeutet /i, I  XZ)  eine  Projektivität  zwischen  den  Beiheu. 
X  und  Z,  nämlich  die  Er^nzung  des  Punktes  usw. 

Läßt  man  den  vorbin  an  der  Stelle  X^,  festgehaltenen  Punkt  wieder 
die  ganze  Punktreihe  X  durchlaufen,  so  beschreibt  die  Ergänzung  einen 
Büschel  Ton  Formen  zweiten  Grades  (Projdrtivitäten),  den  wir  den 
„Ergänznngsbüschel"  der  Reihe  X  nennen  und  /(X_  YZ)  oder  auch 
fJJCZj  schreiben.   Analytisch  ist  er  durch  die  Qleichung 

f{x  I  yz)  -  f^iife)  =  +  a^^)yz  +  {a^^x  +  a,)y 

+  («18^  +  «s)-*  +  a^a;  +  a  =  0 

daigestellt,  wo  x  nun  als  Parameter  des  Büschels  auftritt^  und  wo  zu- 
gleich die  Formen  des  Büschels  rermdge  der  Gleichung  auf  die  Punkt- 
reihe X  bezogen  werden. 

Sind  umgekehrt  zwei  beliebige  ProjektiTitäten  gegebeUi  deren 
Gleichungen  wir  schreiben  wollen 

f{yz)  —  a„yj?  +      +  a,«  +  a  —  0 

und 

«lissr^  +  <hty  +  «1«'  +  «1 «  0, 

so  kann  man  lueraus  einen  allgemeinen  Büschel  von  Formen  zweiten 

Grades  (Projektivitäten)  bilden; 

C*)  /(y*)+^/ii(y*)-%8y*+äay+ä»'+<»+'t(aiMyj»+öiiy+<»ii*+öi)"=ö 

—  (0,8+  *«it8)y«  +  («1  +^ffi»)y+(0B+Aai,>4-a+Aai— 0. 

Dann  kann  raan  aus  ihm  eine  Form  dritten  Grades  f(XYZ)  ge- 
winnen, indem  nian  die  im  Büschel  enthaltenen  Projektivitäteu  auf  eine 
dritte  Reibe  X  projektiv  b»  zieht.  Die  einfachste  analytische  Darstellung 
dieser  Beziehung  erhält  man,  wenn  man  X  statt  A  setzt.    Tut  man  dies, 
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BO  kommt  mau  auf  die  Gleichung  (3),  also  auf  die  aligemeine  Form 
drittel  Chradee. 

In  der  gläehen  Weise  erluUt  man  die  allgemeine  Form  Tierten 
Grades,  indem  man  einen  BQschel  Yon  Fonnen  dritten  Gxadee  auf 
eine  rierte  Reibe  projekÜT  besebt,  nsw. 

Ffir  eine  gegebene  Form  «»*"  Grades  f(XY-  •  'W)  nnd  fBr  einen 
festen  Ponkt  bedeutet  dem  vorigen  entsprecbend  f^X^  I  y •  •  *  TF) 
eine  Form  (m  —  1)^  Grades^  die  ,^rgänznng''  dee  Punktes  X^;  and  es 
wudf(X  \Y"'W)  oder/,(  F-  *  •  F)  der  Erginzungsbflscbel  der  X-Reibe; 
allgemeiner  fOr  X;  feste  Pnnkte  •  •  •  bedeutet /(^ '  "  ^ol  ^) 
eine  Form  (m— Grades,  die  Ergftnzung  jener  k  Punkte;  sie  enthält 
wieder  aiUe  Gruppen  yon  m  —  h  Punkten,  -die  jene  h  festen  Punkte  in 
der  gegebenen  Fom  sn  einer  Gruppe  Ton  f{XY*  *  •  TP)  erginzen. 

Die  Ergänzungen  Ton  Polarformen  sind-  stets  wieder  Polarformen, 
die  Ergänzung  eines  festen  Punktes  heißt  dann  audi  seine  erste  Polaie, 
die  Erginzung  von  h  festen  Punkten  ihre  gemischte  Pdare,  jedoch  ist 
die  fll^jerndn  gfiltige  Bomchnung  ^yErj^uizung''  deuüicher. 

Die  Aufgabe  der  BUaänäbüdmg  ergibt  sich  aus  dem  Satze: 

Smä  Bwei  Formen  mf*  Grades  gegeben,  so  ist  dadurch  ein  Büscfid 
vo»  Formen  m***  Grades  hesHmmt,  Jede  beHAige  im  Busdtd  liegende 
Form  isi  dam  hestimmi,  wenn  von  ikr  eine  Gruppe  gegeben  ist,  voraus- 
gesetet,  daß  diese  Gruppe  mdU  gieidueSHg  dm  heiden  gegdfenen  Formen 

und  damit  Jeder  Form  des  Busdtds  angeJiöri. 

Ist  nämlich  die  Gleichuns^  des  Büsfhelp.  der  die  beiden  gegebenen 
Formen      und  /j  enthalten  soll,  die  folgende: 

und  setzt  man  in  sie  die  zu  einer  gegebenen  Gruppe  Xq,  Yq,  •  •  • 
gehörigen  Zablenwerte       yo>  "  '  '  ^^'o  berechnet  sich  daraus  ein 

Wert  von  X.  Wenn  man  diesen  wieder  in  die  Gleichung  (^)  einsetzt, 
so  erhält  man  die  Gleiclumg  der  gesuclitcu  Form.  Gehört  diese  Ciruppe 
aber  gleichzeitig  den  beiden  Formen  und  /'^  au,  so  erhält  A  den 
Wert  0  :  0,  nnd  die  Gleichung  ist  für  jedes  k  durch  die  Werte  dieser 
Gruppe  erfüllt. 

Hiernach  erhält  man  die  folgende  Aufgabe  der  Büschelbildung: 
Gegeben  seien  2 ad  l'wrmm  m^'^  Grades,  f^iXY--  VW)  und 
f^(XY  • '  VW),  ferner  eine  Grujyjre  von  m  FuitlffH  A',,.  •  •  F^,  Wq 
und  m  —  1  irrlfere.  Punkte  A'o,  ^  o,  •  •  V'q.  In  der  dunh  dir  nt  Piinkie 
Xq,  •  '  •  Wq  bestimmten  Form  /J,  des  durvJi  /j  und  /j  besiiynmirn  Lluschele 
soll  die  Ji^gänzung  W«  jener  FunUe  X^,  l'o,  •  •  Fi  gesucht  aerdcn. 
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Setzt  man  die  Werte  tob  nur  f»  —  1  Punkten  Y^,  Z^,  •  •  TT»  in 
die  Gleichung  (8)  ein,  so  erlialt  man  die  Oleiehimg: 

und  diese  stellt  eine  projektive  Beziehung  zwischen  den  Werten  x  und  1 
her.  Ebenso  sind  die  Werte  der  Ergfiosung  Ton  m  —  1  beliebigen 
anderen  Punkten  auf  X  projektiv  bezogen,  nud  somit  sind  die  beiden 
auf  X  projektiv  bezc^^enen  Wertsysteme  such  untereinander  projddar. 
Daher  gilt  der  Satz: 

Werden  in  vier  Formen  des  Büsdids  die  Ergämungen  m  irgatd^ 
wdciten  »i  1  Funkten  gesucJd  und  in  den  vier  gleidien  Formen  die 
Ergänjmngen  zu  irgend  m  —  1  anderen  Punkten  (wo  diese  auch  anderen 
m  —  1  Bethen  angehören  können  wie  die  ersten),  SO  sind  die  vier  erskren 
JErgäunoigspunktc  zu  den  vier  letzteren  projektiv. 

Der  Satz  gilt  selbstverständlich  auch  für  jede  beliebige  Anzahl 
TOn  Formen  des  Büschels,  die  größer  als  drei  ist,  und  ebenso  für  die 
ganze  Reihe  der  Formen  des  Büschels.  Man  kann  sagfen,  jede  dieser 
Reihen  von  Ergänzungspunkten  seien  auf  die  zagehörigen  Formen  des 
Büschels  projektiv  bezogen. 

Soll  nun  mit  Hilfe  dieses  Satzes  die  Auft;abe  der  Büschelbüdung 
gelöst  werden,  so  besteht  uoeh  eine  gewisse  Seliwierigkeit  darin,  daß 
der  Büschel  durch  zwei  Formen,  die  projektive  Beziehung  über  erst 
durch  drei  Formen  bestimmt  ist.  Denkt  man  sich  den  Büschel  durch 
die  gegebeneu  Formen  /j,  und  bestimmt,  und  eine  dritte  Form  /'^ 
des  Büschels  durch  die  gegebene  Gruppe  X^,  T'J,,  Z^,  ■  •  W^^  bestimmt, 
so  hat  man  die  letzten  m  —  1  Punkte  durch  andere  zu  ersetzen  und 
zu  diesen  die  Ergänzung  zn  konstmieren.  Statt  dessen  ersetzen  wir 
nur  einen  dieser  Punkte  durch  einen  neuen,  etwa  durch  X^^,  und 
können  dnnu  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  zum  Ziele  kom- 
men. Als  die  vierte  in  der  Projektivität  nötigt»  P'orm  denken  wir  uüs 
diejenige  des  Büschels,  die  durch  die  üruppe  X^,  Y^,  Zq,  •  •  •  Wq 
bestinwnt  ist.  Dann  werden  in  den  vier  Formen  ff,,  /, ,  die 
i'uukte  Yq,  Zqj  ■  •  '  durch  A',,,  X,,  X,,  Xj  zu  einer  (iruppe  ergänzt, 
und  ebenso  die  Punkte  Xq,  Zq,  •  ■  •  Wq  durch  Yq  Y^  l'j  Yy  Von  allen 
diesen  Punkten  sind  Xp,  •  •  Wq  und  Xg  gegeben,  A''i,  und  Xj,  Y^ 
aus  den  gegelx'ueu  Formen  /',  und  konstruiert,  und  nur  der  Punkt 
l'j  ist  unbekannt.  Wir  finden  ihn  nach  dem  letzten  Satz  aus  der  Be- 
zieLuBg:  XÄ^X.^.  A  F.T.  r.r„ 

und  damit  ist  das  Verfall  n  u  angegeben,  dessen  W  iederholung  die  Aul- 
gabe der  Büschelbilduug  löst. 
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Ist  z.  B.  w  =  4,  und  sind  für  die  drei  i'oniRii  f^,  f^, 
die  Punkte  X^,  X,,  X,  die  Ergänzimgeu  zu  l'^»  ^ot 

»        »        ^it  ■^»f  ^     »  »  »   -^Oj  -^0? 

»      j»      ^if  -^J»  »  »  -^^o»  ^0; 

»    »        w^i>  w'',  „      „      „  xi,  yj, 

so  erhalt  man  die  Besiehnngen: 

XiX,X,X,7^  To      Y,  r„ 

Yo  5 1  i  3  Ä  Zq  Z.^  Z^  , 
Zo  /^i  ^3  A  W^W^W.M\. 

wo  in  jeder  Zeile  der  zuletzt  angescluiebeiie  Punkt  der  gesuchte  ist. 
Damit  ist  für  die  durch  die  gegebene  Gruppe  ^^Yf,Z^^\\  bestimmte 
Form  /,  des  durch  und  bestimmten  Büschels  die  Ergänzung  \\\ 
der  Punkte  A'ö,  To,  -^o  konstruiert. 

FAnt  Vor  tu  (irades  londruicrm  heißt,  aus  ihren  gegebenen  Be- 
stininiungsstüekeu  zu  ni  —  1  beliebig  gewühlten,  auf  m  —  1  der  iveiiien 
verteilten  Paukteu  die  Ergänzung  iu  der  letzten  Keihe  zu  suchen.  Nehmen 
wir  diese  Aufgabe  für  die  Formen  (in  —  1)'®°  Grades  als  gelöst  an  (für 
m  2  besteht  sie  in  der  Konstruktion  projektaver  Punktreihen),  so  ver- 
fahrt man  fOr  die  Formen        Grades  so: 

a)  Hau  wähle  swei  Formen  (m  —  1)*'"'  Grades,  etwa  in  den  Reihen 
YfZ,  "W  tmd  ndime  den  durch  beide  Formen  beatimmtw  Büschel 
als  Er^nzungsbtlachal  dner  nraen  Reihe  X  für  die  in  heitunmende 
Form.  Diesen  Büschel  besiehe  man  (nach  S.  300  oben)  anf  die  Praikt- 
reihe  X  projektiv,  nnd  damit  ist  (nach  S.  299  oben)  die  Form 
Grade«  bestimmt. 

b)  Sind  nnn  die  m  ~  1  Punkte  X^^,  Z^,  •  •  •  Wq  gegeben  nnd  der 
Pnnkt  Y  geenchl^  so  entspricht  dem  Punkt  Xq  in  dem  Ergänzungs- 
büschel eine  gewisse  Form,  und  in  dieser  suche  man  (nach  S.  300  unten) 
die  Ergänzung  Y  der  Punkte  2^,  "  *  TFq.  Sind  dagegen  m  —  1  Punkte  T^^ 
Z^,  Wq  gegeben  und  X  gesnch^  so  ist  hieidurch  (nach  dem  Satse 
S.  299)  eine  Form  des  Siginsungsbüschels  bestimmt,  die  diese  Punkte 
ab  Gruppe  besitat,  und  zu  ihr  suche  man  den  projektir  entsprechen- 
den Punkt  X 

V.  Die  Produktbüdimg  und  die  Überschiebungen. 

Ehe  ich  die  binären  Kuliformen  kannte,  erschien  mir  die  Lösung 
der  |,Grundaufgabe"  wegen  ihrer  Verwendbarkeit  fih  die  invarianten 
Prozesse  als  der  wichtigste  Schritt  zur  geometrisclien  Begründung  der 
Invariantentheorie.  Meine  erste  Löeimg  werde  ich  im  nächsten  Ab- 
schnitt mitteilen  und  hier  vorgreifend  zeigen,  wie  sich  Produktbüdung 

Jahmbvtohl  d.  D«aMcliM  Mub«a.-V«ni]ilgaBg.  XVIL  l.  Abt.  Haft  iß.  22 
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und  Überschiebung  auf  diese  Aufgabe  zurückfuhren  lassen;  es  sei  je- 
doch gleich  bemerkt,  daß  nicht  diese  erste  Lösung,  sondern  die  später 
zu  gebemde,  die  sich  au  die  Bestimmung  der  Nullformen  anschließt,  die 
küizdrtexi  Eonsfaruktionen  liefert. 

Hier  gilt  mir  die  Gmndaufgabe,  welche  Lösung  mau  auch  wählen 
ma^  als  eine  Zvsammenfasmmj  projMver  Kmdniktimmf  und  deshalb 
eradieint  es  sweckmäßig,  fQr  ihre  Lösung  eine  einfisehe  Schreibweise 
einzufllhren.  Wir  bezeichnen*)  daher  durch  f{X  Y  •  •  •  W)  die  Polarforni, 
die  der  nicht  polaren  Form  fiXJ"-  W)  zugeordnet  ist,  oder  kür- 
zer durch  /  die  zageordnete  Polarform  von  /;  und  dementsprechend  sei  • 
f(xy  -'w)  =  0  die  Gleichung  dieser  Polarfmi. 

Die  FroduJdbüdung  (nullte  Überschiebung)  zweier  Fonnen  ergibt 
sich  folgendermaßen.  Sind 

/•(rO-O    und  ^(<")-0 

zwei  Gleichungen  vom        und  n***  Grade,  so  ist 

/•(r)  •  ffU")  =  0 

eine  Gleiclmng,  die  die  Wurzeln  jener  beiden  umfaßt.  Führt  man 
statt  der  (Tleicluingen  ihre  Polarformen  ein  (Übergang  von  Gleichung  (1) 
S.  293  zu  Gleichung  (2')),  so  besteht  die  Aii^'gahe  der  ProduJäbüdutig 
darin,  daß  man  zu  zwei  gegebenen  Polarformen  /(X,  •  •  X^)  und 
g  (Tj  IV-  i  «)  eine  neue  Polarform  p{Xi  •  •  •  . . .  mxeht, 

deren  Ordnungspunkte  die  der  beiden  gegebenen  Polarformen  umfassen. 
Nun  stellt  die  Gleichimg 

(9)  •  •  •  JF^jfi  •  •  •  yj  -  /"(fl!!  •  •  •  afj  •  ^(y,  •  •  •     -  0 

eine  Form  [ni  -p  Grades  dar,  die  nicht  polar  ist,  da  in  ihr  zwar 

die  X  untereinander  und  die  y  untereinander  vertaiisclibar  sind,  üirht 
aber  die  x  mit  den  y.  Jedoch  umfassen  die  Nullpunkte  dieser  Form, 
wie  es  verlangt  wurde,  die  der  beiden  gegebenen  Formen,  und  somit  ist 

(xo)     pix,-x,rr-yj- hx,  •"■  ■  jc.  r.—yj 

die  gesuchte  PolM*form. 

Daß  die  Form  h,  die  ich  die  unfertige  ^oäuk&üdwug  nennen  will, 
auch  geometrisch  TÖllig  bestimmt  ist,  erkennt  man  in  der  folgenden 
Weise:  Man  wähle  m  +  «  —  1  den  Reihen  X^^  >  •  •  Y^  -  -  ■  an- 
gehörige  Punkte  beliebig  und  bestimme  dm  letzten,  der  Reihe  an- 
gehörigen  Punkt  so,  daft  die  m  Punkte  X^,  X^,  •  •  •  X„,  eine  Gruppe 

1)  Dies  entspricht  der  Bezeichnung  Ton  v.  Staudt,  der  das  Zeichen  der 
FrojektiTität  /\,  in  dem  Falle,  daß  üe  zur  Involution  wird,  in  /\  abändert. 
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von  /  bilden.  Oder  mau  wähle  m  -f-  w  —  1  den  Reihen  Xj,  •  •  • 
Y^, ' '  •  1„  angehörige  Punkte  beliebig  und  bestimme  den  letzten,  der 
Reihe  1\  augehörigen  Punkt  so,  daß  die  n  Funkte  Fj,  1 V  '  "  ^^"^ 
Gruppe  von  g  bilden.  Wegen  der  Vertausehbarkeit  der  Reihen  X  in 
/*  und  der  Reihen  Y  in  f/  sind  hiermit  alle  Möglichkeiten  der  Bildung 
von  (»ruppen  erschöpft  und  die  Form  h  völlig  bestimmt. 

Für         1  Avird  die  erste  Form  linear,  d.h.  ein  Punkt /(X)  X 
Man  bilde  dann  die  Gruppen,  indem  man  die  n  Punkte  Yj,  •  •  •  Y^  be- 
liebig wählt  und  X  mit  A  zusammenfallen  läßt,  "oder  indem  man  X  - 
und  die  n  -  1  Punkte  Ij,  •  •  •  Y„  beliebig  wählt,  und  den  n'*"*  Punkt  Ij 
so  konstruiert,  daß  1'^,  lg, Y„  eine  Gruppe  von  g  bilden.^) 

Bei  den  l  'bemhiebtnu/f  )i  beschränken  wir  uns  auf  Betrachtung 
zweier  Polarfornien  vom  gleichen  Grade,  die  Ausdehnung  auf  solche 
von  un<^leichem  Grade  und  auf  nicht  polare  Formen  geschieht  ohne 
Änderung  des  Verfahrens.  Wir  beniitzeu  hier  ein  rückgreifendes  Ver- 
fahren, diis  die  Überschiebungen  für  Formen  wi*"*  Grades  auf  die  von 
Formen  (t)t  —  1)**"  üradc-  y.Liröckführt  und  sich  auf  den  Begrifl"  der 
Apdarität  stützt.  In  einer  späteren  Arbeit  werde  ich  diesem  ein 
zweites  Verfahren  gegenüberstellen,  das  sich  aus  den  Eigenbchatteu  der 
Nullformen  crgil)t. 

Für  m  =  2  sind  die  gegebenen  Polarfürmen  p\X^X^  und  (/ ( l'j  l'j) 
Involutionen,  und  man  bikle  aus  ihnen  zuerst  die  „unfertige  1.  Über- 
schiebung'', d.  i.  die  Projektivitiit  /(  XiF^),  die  die  Fdpe  der  bddcn 
Involutif/tmi  darstellt.    .S(  Lzt  man  nämlich  A'^  =  3  ^  t^Mhält  man 

in  der  gewöhnlichen  Schreibweise  X^J\Z,  Z  /\  und  daraus  X|  /\  Ij, 
und  dicsesj  ist  die  Projektivitüt  /\X^  Sucht  man  zu  ihr  die  zu- 

geordnete Involution  (Doppelpunktsinvolution)  f{X^  l'J,  so  ist  dies  die 
erste  Überschiebtntg  der  beiden  gegebenen  Involutionen,  sie  ist  bekanntlich 
die  zu  beiden  apolare  Involution. 

Ebenso  ergibt  sich  füi'  zwei  jiolnre  oder  nicht  pohire  Formen 
m**"  Grades  die  unfertige  (w  -  1)'''  (vorletzte)  Überschiebung  als 
eine  Projektivität  /  ( X,  Y,),  und  die  Überschiebung  selbst  ist  ihre  zu- 
geordnete Involution  f{X^  1  j).  ^) 

1)  Die  Aufgabe  der  Pzoduktbildniig  fBLr  m—  1  und  beliebiges  n  findet  sieh 
geometrisch  gel6it  in  der  oben  erwähnten  Arbeit  von  H.  Thieme  8.863  und  'js  i. 

Die  Vergloichung  der  dort  gegebenen  Losung,  die  nicht  nur  ?phr  umstilndHch 
ist.  Bondcrn  auch  weitergehende  Hilffinittel  ("RündelViildnn!?^  bcnfitzt,  mit  der  obigen, 
die  sich  in  die  Gleichung  (10)  zuBammeudxüngt,  zeigt  schlagend  den  Vorteil  der 
nZutMnmenfMsnng**  In  der  Gnmdrafgabe. 

9}  Bei  nichtpolaren  Formen  entitdien  i.  ft.  je  nadi  der  Auswahl  der  Reihen 
Tenchiedeoe  Übenchiebungen.   Die  unferlage  erste  übneehiebung  zweier  Projek- 

22* 
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•  Die  aaalytlMihe  Bildung  der  letsten  Übandiiebaiig  zweier  Formen 
m*"  Grades  liefert  einen  Anedniek,  der  keine  YeiSnderlichen  mebr 
eaitiiSlt^  also  eine  Inoariimie  im  engeren  Sinn.  Das  Vemcliwinden  dieser 
Inyaiiante  (and  nur  dieses  kann  hiet  geometrisch  gedeutet  werden)  ist 
gLeichbedeutend  mit  der  Bedingung,  daß  die  ProjekÜTitiit  f{X^  Yj)  zur 
Inyolution  wird.  Wir  definieren  nun: 

Zteei  Formen  Qrades  heißen  apclar,  wenn  ütre  unfertige 
(m  —  1)"  Üherw^ndmang  Buir  /»voMon  wWd. 

Eine  solche  Projektivitftt  möchte  ich  „ApoUirUätsprojdctnfUät*  der 
beiden  Formen  nennen.   Die  Invariante  der  Apolarit&t  für  nicht  polare 

Formen  dritten  Grades  f'{xye)  =  cij xyz  H  und  gixyz)  -»  h^^^üsyß  +  •  •  • 

schreibe  ich  hier  an: 

«1S3^  -  Ks&S  +  «18^8+  »IS^)+  («1^3+  «8^8+  ^hi)  "  «''l28» 

woraus  das  Bildungsgesetz  für  Formen  m""*  Grades  ersichtlich  ist. 

Da  wir  vorhin  die  erste  Überschiebung  und  die  Apolaritätsbedingung 
für  zwei  Pnlarformen  zweiten  Grades  autVestellt  haben,  nehmen  wir 
an,  sie  seien  für  zwei  Pohirt'ornieu  {m  -  1)""  Grades  angestellt,  und 
leiten  sie  daraus  für  soh-lie  m^'''^  (irades  ah. 

Die  beiden  gegebenen  Polarformen  seien 

2>(z,z,.  .zj  und  «(r,r,...rj. 

Aus  ihnen  leite  mau  zur  Bildung  der  1  ,  2'*"*,  •  •  •  Ä**'*,  •  •  •  («j— 
t'l»erschiebung  die  Ergänzungen  von  Punkten  in  der  Anzalil  m  —  1, 
Wi  —  2j  •  •  •  »I  —  A",  •  •  •  1  ab,  die  so  geschi-iebcu  seien,  daß  die  festen 
Punkte  links,  die  veräuderlicheu  rechts  vom  Ergänzungsstrich  stehen. 
Durch  Wahl  der  festen  Punkte  werden  wir  es  erreichen,  daß  je  zwei 
80  gebildete  Ergänzungen  gleichen  Grades  apolar  werden,  nämlich: 

p{X, . . .  A„„» :  ÄJ         apolar  qil\  ■  •  •  r._, |  TJ 

In  der  ersten  dieser  Reihe  stehen  zwei  lineare  Formen,  also  Punkte, 
X„^  und  Y„^  in  der  zweiten  Keihe  zwei  luTolntionen  zwischen  den 

tivitilten  (/{X^  A',)  und  /*(!",  5',)  ist,  nach  der  zweiten  lieiiiu  genuujmeu,  die 
durch  die  YerwandtvchaflBfolgc  gh-^  dargestdlte  ProjeUivittt,  dagegen  nadi  der 
ersten  Reibe  genommen,  die  Fh)jektiTität  g~*h.  Wird  die  eine  dieser  Projekti- 
vitilten  zuc  Involution,  so  wird  ea  eneli  die  andere,  und  g  und  h  heißen  dann 
hamonisehe  (koigngierte,  »polare)  PiqjektiTitäten  (vgl.  Segre  a.  a.  0.). 
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Veränderlichen  A'„_  und  y„,  j,  y,„,  in  der  Ä:'*'"  Keilie  Polarformen 

Ä;**"  Grades  usf.  Das  A{)olarliegeii  der  Pimkle  bedeutet  ihr  Zusammen- 
fallen, X^=  Y^,  man  erreicht  es  iu  der  folgenden  Weise:  mau  wähle 

m—1  Pkt  ■Xi,>"'2C«i_i  u.  hwt  dazu  in^  die  Ergzg.  .X^  und 

Setet  man  in  dieser  letzten  Insolation  !       .X^,  so  ifit  aus  ihr  der 
Funkt  Y^_^  eindeutig  bestimmt. 

Von  den  2(;h  —  1)  Punkten  X^,  •  •  •  .  Yi,  •  •  •  F„._i  können 

daher  alle  bis  auf  einen  beliebig  gewühlt  wenien,  wahrend  der  let/.te 
dadurch  eindeutig  bestimmt  ist.  Da  außerdem,  wt-nn  alle  bis  auf  zwei 
angenommen  werden,  die  beiden  letzten  in  projektiven  Punktreihen 
laufen,  so  definieren  diese  2{ni  —  1)  Keihen  eine  Form  2{tn  —  ly*'^ 
Urades 

und  diese  nennen  wir  die  wrferUge  erste  ÜhersehidHiiitg  und  ihre 
geordnete  Polatform 

die  erste  Vherschiehung  der  beiden  Polarformen  p  und  rj. 

Für  die  k**  Überschiebung  Terfährfe  man  entsprechend:  man  prahle 

m— i  PktXj,...  X^_^  u.be8idaKQinpdie£rgz.j>(Xj...X^_^  X„_j^i...XJn. 

m—k—l„  ^v'^m-k-i»    »      n    n  9.  n     n     öC-^i-- -^«-»-il  ^m-**-- -^ij» 

diese  letzte  Form  ist  vom  (k  +  Grade,  die  Reihe  Y^_^  wird  in 
ihr  also  durch  einen  Büschel  von  Formen  Grades  ergänzt.  Wir 
iroUen  sogleich  zeigen,  daß  dieser  Büschel  i.  a.  eine  einzige  Form  ent- 
halt, die  zu  der  Form  Grades  p  X^  .  .  .  X„__^^\X^_j^^j  apolar 
ist.  Ihr  ist  eine  bestimmte  Lage  der  Reihe  Y^_f.  zugeordnet,  und 
somit  ist  dieser  Punkt  Y^_^  durch  die  Annahme  der  2(m  — /r)— 1 
Punkte  Xj, .  .  .  X,„_^  Y^, . . .  Y^_^_^  eindeutig  bestimmt,  und  es  ent- 
steht wie  vorhin  eine  nicht  polare  und  daraus  eine  polare  Form: 

. . .  X,.,  r,  . . .  r_;)  und         . . .  K-\  Y^  •  .1^.-.). 

die  wir  als  ut^ertige  k"  Überschiebung  nnd  als  if  Vberstäiiebung  der 

beiden  Polarformen  p  nnd  q  bezeichnen. 

£s  ist  nun  nodi  der  im  Torigen  benutzte  Hilfssatas  zu  beweisen: 
Jft  einem  BüsduA  von  Fcrmn  kf'*  Grades  gM  es  eme  eing^  Form, 

die  m  mmer  Ididng  gegebeneti  festeti  Form  k^  Grades  apcHar  ist  (wenn 

nicht  jede  Form  des  Bfischels  zu  ihr  apolar  ist). 
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Stellt  iiülulicli  für  jede  Form  des  Büschels  und  für  die  feste 

Form  die  Aimlaritätsjjrojektivitiit  auf,  so  bilden  diese  Projoktivitüten 
gleichfalls  einen  Büschel.  Es  folgt  dies  analytisch  daraus,  daß,  wenn 
man  in  die  Apolaritätsinvariante  (S.  304)  für  die  Koeftizieuten  h  solche 
von  der  Form  h'  +  Xh"  setzt,  der  Ausdruck  in  X  linear  wird.  Bin 
Baschel  von  PtojekÜTitaten  enthalt  aber  nach  einem  Sabse  toa  Segre 
eine  einzige  Inyolution^),  wenn  er  nidit  ein  Btlsdiel  ran  InTOlntioiieii 
ist  Die  zu  dieier  luTolntion  gehörige  Form  des  gegebenen  Büfldiele 
irt  die  gefachte. 

Auf  den  Ausnahme&U  will  ich  gelegentlich  znr&ckkommen;  ebenso 
auf  den  Fall,  daß  die  Überschiebung  identisch  Tersdiwtndet,  wobei  die 
unfertigen  Überschiebungen  zu  NuUformen  werden. 

VI.  Die  erste  Lösung  der  Grnndaufgabe. 

Da  wir  die  einer  Form  f(XY...  W)  zugeordnete  Polarform 
f(X  Y, . ,  als  diejenige  eingeführt  haben,  die  mit  ihr  die  Orduungs- 
punkte  gemein  hat,  stellen  wir  zuerst  einige  Verfahren  zusammen,  um 
aus  einer  gegebenen  Form  andre  zu  bilden,  die  mit  ihr  die  Ordnungs- 
pnnkte  gemein  haben. 

a)  Man  wende  die  Grundaufgabe  auf  nur  m  —  1  der  Reihen  an  und 
bilde  ans  f{XY ...  IT)  die  Form  /('X  T' . .  .  W).  Für  jede  Lage  von  X 
fallen  &at  fiXYV.T  W)  dann  —  1  Punkte  Y ...  W  au  den  gleichen 
Stellen  zusammen  wie  für  /(X  Y W)\  fallen  daher  an  einer  Stelle 
m  Punkte  einer  Gruppe  von/(X!r. . .  W)  zusammen,  so  trifft  an  dieser 
Stelle  dasselbe  fBr  /(XF. . .  Tf)  zu- 

l\  Zur  Konstruktion  der  Involution  q.  dio  dem  durch  zwei  Projektivitilten 
und  q.  bestimiuteii  liüschel  angehört,  veriahre  ich  80:  Der  Büschel  <ler  Projek- 
tivitäten  ist  i^rojektiv  auf  ilcn  Büschel  ihrer  zugeordneten  Polarformen  q^  und 

bezogen,  und  beiden  Büscheln  gehört  die  gesuchte  Involution  g  =  <j[  gleichzeitig 
an.  Sucht  man  daher  m  einem  beliebigen  Paukt  O  die  entsprechenden  Punkte 
ili  ,  A^^Aii^  den  dxei  Formen  g,,  q^^q  de«  enten  Bflsehela  und  ebwao  die  ent^ 
Bprecfaenden  Punkte  Ä[^^^y  Ava  den  ents^echend^  dxei  Formen  q^y  q  des 
zweiten  BuiehelB,  und  fügt  »1«  eine  vierte  Form  diqenige  q^  (bsw.  q^  dw  enten 
(bsw.  iweiten)  fiüschda  hinsn,  die  O  sum  Dotqpelpunkt  hat,  so  erhJUt  man 

also  lUt  eich  (nach  einem  t.  Staudtschen  Satte)  da  Punkt  j1  aus  der  bivolutioD 
bestimmen: 

A^A^O){AiA[A. 

So  kann  für  die  genichte  Inrolntion  ra  jedem  Punkt  0  sein  entsprechender  A  ge- 
funden werden. 
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Anmerkung.  Die  BUdung  der  Form  f(XT. . .  W)  bedarf  noch 
einer  Erläntening.  Ffir  jede  Form  des  Ergflnsimgaibllachels  fiX\T. , ,  ff) 
kann  die  Grondanfgabe  geldst  werden,  und  ao  ethSlt  man  unendlich 
▼iele  Polarfotmen  (m  —  1)*»  Grades  f{X\T.,,  W).  Nm  i«f«rt  aber 
diß  AaMomdimg  der  Grundaufyabe  auf  die  Formen  eines  BUstA^  eine» 
BüsM  von  Folarformen.  Denn  eetat  man  in  der  Gleidmng  (3)  an 
Stelle  der  Koeffizienten  a  Bolche  von  der  Form  a  +  Xh,  ao  triiA  das 

A  auch  in  der  Gleichung  (5)  linear  .auf.  Daher  iat  /(Z|  F. . .  W)  ein 
Büaehel  ron  Polorformen,  und  da  dieaer  projektiv  auf  die  X-Reihe  be- 
zogen ist  (was  wieder  ans  dem  linear  auftretendem  X  folgt),  so  iat 

f{XY . . .  wiederum  eine  Form  m^"'^  Grades  mit  m  —  1  vertausch- 
baren Reihen. 

b)  ^'ertausL-ht  mau  ui  einer  Form  w**"  Grades  zwei  IveLhen,  so 
entstellt  i.  a.  eine  neue  Form,  die  mit  der  gegebenen  die  Ordnungs- 
punkte gemein  hat.  Denn  setzt  man  in  den  Gleichungen  der  beiden 
Formen  alle  Reihen  einander  gleich,  so  erhält  man  f&r  beide  dieselbe 
Gleichung  jw**°  Grades  zur  Bestimmung  der  Ordnungspunkte. 

Werden  in  der  Form  f(XY. . .  W)  die  Reihen  X  und  TT  ver- 

tauscht,  so  soll  die  so  entatehende  neue  Form  durch  f{XY...W)  be- 
seichnet  werden. 

c)  Bildet  man  aus  zwei  Formen  m*'"^  Grades,  die  dieselben  Ord- 
nnngapunkte  haben,  einen  Büschel,  so  besitzt  auch  jede  andre  Form 
dieses  Büschels  dieselben  Ordnungspunkte.  Denn  jeder  Ordnungspunkt 
enthalt  m  Punkte  einer  Gruppe  in  sich,  und  diese  Gruppe  ist  zweien, 
also  allen  Formen  des  Büschels  gemein  (vgl.  den  Satz  Ö.  299). 

Bildet  mau  jetzt  aus  der  gegebenen  Form  f(XX'.,,Y^)  der 
Reihe  nach  die  Formen  - 

/(X  FTTfW),  /(xKTTW),  fixTTTTvlv), 

wo  die  horizontaleii  Operationszeichen  von  unten  nach  oben  zu  nehmen 
aiad,  so  sind  in  der  eraten  dieser  drei  Formen  Y,  . .  W  vertauschbar;  sollten 
ea  auch  X  und  Y  sein,  so  ist  damit  die  Grundnufgabe  gelöst.  Sehließt 
man  diesen  Fall  (auch  für  die  zweite  Form)  aus,  so  sind  in  der  zweiten 
Form  zwar  X, .  .  .  V  vertauschbar,  aber  nicht  mehr  Y  und  in  der 
dritten  Form  sind  dann  wieder  W,  Y,  .  .  .  V  vertauschbar,  also  dieselben 
Reihen  wie  bei  der  ersten,  und  wir  können  aus  der  dritten  und  ersten 
Form  einen  Büschel  bilden,  der  lauter  in  Y .  .  .  TF  vertäu  seh  bare  Formen 
enthält.  Nach  den  Sätzen  a),  b)  und  c)  haben  allp  Formen  dieses 
Büschels  auch  dieselben  Ordnungspunkte  wtp  die  <^egeoene  Form. 
Nun  stellt  sich  heraus,  daß  in  diesem  ßüadid  stein  eine  Volai  f  orm  ent- 
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hoMen  ist  Eine  «tn&ebe  BedmuBg  liefert  den  Beweis  dieses  Satee«, 
ich  flbergelie  sie  aber,  da  ans  dar  Theorie  der  NuUformen  sieb  der 
innere  Grand  dieses  Satzes  ergeben  wird.  Die  Gleichnng,  die  sii^ 
beraosstellt,  ist  die  folgende: 

(11)      mf{xif . . .  vw)  —  f(xy , , .  vic)  +  (m  —  l)fixy , . ,  vw). 

Dieser  Sats  li^isrt  eine  geoxnetriscbe  Eonstniktion  fttr  die  L^ng 
der  Onindan^be.  Es  ist  dabei  nötig,  die  Aufgabe  für  den  Gmd  m  —  1 
als  gelöst  TonmszusetseiL  Für  m  —  2  bat  H.  Schröter  die  LCsnng  an- 
gegeben.') 

Die  erate  Lösung  der  Grundaufgäbe  verfallt  daher  in  zwei  Teile: 
i.  Man  hesHmme  aus  der  geg^bmen  Form  f{XY'  •  •  VW)  durch  Lomng 
der  Grundaufgäbe  für  de»  Faü  m  —  1,  hMw.  dunk  Verians^kung  der 
Beihe»f  die  hädm  Formen 


f{XY'  '  VW)undf(XY"'VW) 

2.  Man  bilde  aus  diesen  beiden  Fmmen  ctmn  BüscJiel  und  $nche  die 
in  ihn  enthaltene  Pt/Uufoini. 

Hierzu  wähle  mau  m  —  2  beliebige  Punkte  >^,)'"  '  ^^o?  o  "'^^^  kon- 
struiere zu  ihutn  die  Ergänzungen  in  sämtlichen  rormeu  des  Büschels. 
Diese  bilden  einen  Büschel  von  Projektivitäten,  und  in  ihm  ist  eine 
einzige  Involution  enthalten.  Diese  muß  die  Ergänzung  der  Punkte 
^of'"^^o  ^  der  gesuchten  Polarform  sein,  und  man  findet  sie  nach 
der  Fußnote  auf  S.  HO»i.  Ist  X^)}o  irgendeine  Gruppe  dieser  Invu- 
lution,  so  ist  A'^,  Y^,  Z^^,  •  V^^,  W^^  eine  Gruppe  der  gesuchteu  Polar- 
form,  und  diese  ist  daher  im  Büschel  der  unter  1.  bestimmten  Formen 
nach  dem  Satze  S.  2011  eindeutig  bestimmt. 

VII.  Die  NnUfomen. 

Die  Bildung  der  eiuei-  nicht  polaren  Fonn  f'\  X  )  ■  ^\')  zugeord- 
neten Polarform  oder  die  Aufstellung  der  (»leieliung  (5)  aus  {ß)  ver- 
sagt, wenn  die  Gleichung  (b)  identisch  verlieh windet^j,  wenn  also  z.  B. 
für  m  ~  3  gleichzeitig  die  Bedingungen  bestehen: 

«isa  —  0,   ttj,  4-  «la  +  Ol,  —  0,       +  o,  -H  a,  —  0,   o  =-  0. 

1)  Sie  fulgt  aus  dem  Satze:  EutsprecUeu  in  uluer  Projektivität  den  Punkten 
A  tuid  B  die  Punkte  B  vud  O,  wid  man  saefat  Ton  S  den  vierten  liennoniidien 

Punkt  B'  zu  A  und  C,  so  entsprechen  einander  B  und  B'  in  der  Involution,  die 
dieselben  Doppelpunkte  besitzt  wie  jene  Projektivitnt. 

2  Nennt  man  die  beiden  im  vorigen  Abschnitt  zur  Biischelbildung  benutzten 
Formen      und  /j  und  schreibt  die  Ciieicbung  des  Büschels  ^ -f- Ä /*,  —  0,  so  ergibt 


Digitized  by  Google 


QoometinBche  InTariuitentlieorie  der  binären  Formen.  309 

# 

Trifft  dies  zu,  und  mau  läJjt  dann  an  einer  beliebigen  Stelle  zwei  Punkte 
X  imd  1'  (allgemein  m—1  Punkte  Xj  Y-  •  V)  zusumaionfalleu,  so 
fällt  aucb  der  letzte  Punkt  Z  (bzw.  W)  in  diese  Stelle  hinein,  da 
dnrdi  Gleichsetzen  der  Werte  x  =  ij  =  z  =  t  die  Gleichung  i  4 )  für 
jedes  t  erfüllt  wird,  also  auch  (3).  Eine  solche  Form  n  i^X  ¥•  •  •  IFj, 
die  fQr  m  »  3  durch  die  Gleichungen 

definierfe  ist>  nennen  wir  eine  NuUfcrm,  Sie  ist  nach  dem  soeben  ge- 
sagten dnrdi  folgende  Eigensehaft  hesoichnet: 

Für  eine  Niillform  ist  Jeder  Punkt  der  FtMkkeihe  ein  Ordnutigs- 

Wir  schieiben  dann 

rm  auch  in  der  Beseichnimg  anamdrücken,  daß  sich  die  Qrdnanga- 
pnnkte  Über  die  ganze  Pnnktreihe  ausbreite.  Wennschon  die  zu- 
geordnete Polazfonn  fOr  eine  NuUlonn  identisch  Terschwindet^  so  bleibt 
doch  die  Beziehung  der  Punkte  bestehen,  fidk  nicht  alle  Koeffizient^ 
gleichzeitig  Tersdiwinden.  Tritt  dies  ein,  so  erhält  man  die  identisch 
Terschwindende  Fonn%  die  analytisch  durch  die  Gleichung 

f(xy  ■ ' '  w)  =  0 

dargesteBt  ist;  geometrisch  ordnet  sie  m  —  1  beliebig  gewählten  Punk- 
ten jeden  weiteren  beliebigen  Punkt  zu.  Diese  Form  kann  sowohl  als 
NoUform  wie  als  Polarforni  aufgefaßt  werden. 

Als  Bei.<})id  einer  NuUfonn  sei  die  allgemeine  Nudifwm  dritten 
Grades  erwähnt,  die  durch  die  Bedingimg 

ABC^XYZ 

detiniert  ibt,  wo  A,  B,  C  drei  belieliige  feste  Punkte  und  X,  Y,  Z  die 
veränderlichen  Punkto  der  drei  Reihen  sind.  Werden  zwei  von  den  letzteren, 
Z.  B.  X  und  1,  gewählt,  so  ist  dadurch  fine  Involution  AB  ,\  A' 1' be- 
stimmt und  in  ihr  der  Punkt  Z  als  entsi»rechender  Punkt  des  Punktes 
G,    Fallen  an  einer  beliebigen  Stelle  X  und  Y  zusammen,  so  erhält 

sich  für  tku  Fall,  daß  /■.=/',  winl,  uud  «laß  /',  nicht  schon  die  f/e-^tu  liie  Polar- 
fonn  ist,  die  Form  /'  als  eine  Nullfortn.  Der  Büschel  erhiilt  Uaau  die  (Ueichung 
<l-f'^)""Ot  er  enth&lt  also  die  Form  /,  uneodlidi  oft,  imd  aiiB4»dem  <l'ar  X  — 
—  1)  die  identiaeh  verBchwindeade  Form,  und  dieie  ist  ab  die  sugeordnete  Polare 
form  der  Fonn  /  aafsafasBen. 
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die  lüTolution  swei  an  dieser  Stelle  sueammenfiiüleiide  Doppelpunkte^ 
und  es  muß  dann  auch  der  dem  Punkte  C  entsprechende  Punkt  Z  in 
diese  Stelle  hineinfallen,  wie  es  die  NuUform  yerlangt. 

Halt  man  den  Punkt  Z  au  der  Stelle  Z^  fest,  so  entsprechen  ein- 
ander nach  bekannten  Eigenschaften  der  ProjektiTitäten  die  Punkte  X 
und  Y  in  der  ProjektivitSt: 

CBZ^X  r\  CAZ^Y. 
Soll  diese  ProjektiTität  zur  Imoluthn  werden,  so  ist  diese  durch 

CB  Ä  OA 

bestimmt,  und  if^  muß  als  zweiter  Doppelpunkt  der  Involution  in  den 
Punkt  C  rfickeu,  der  sich  aus 

ergibt.   Ebenso  findet  man  zwei  Funkte  A'  und  B'  aus 

BCh3Km,AA'  und  ^Charm.^^'; 

auch  fliesen  beiden  Punkten  ents|)rechou,  weuu  man  A  zur  Koilie  X 
und  Ji  zur  Keihe  1'  rechnet,  in  den  veränderlichen  Reihen  Involidionen 
statt  Projektivitäten.  Bekaimtlich  befinden  sich  die  drei  Punkte  ABC 
zu  A'B'C  in  einer  Wechsellage,  so  daß  aus  den  drei  letzteren  die 
ersteren  wieder  durch  dieselbe  Konstruktion  hervorgehen  wie  umgekehrt 

Diesen  Sätzen  werden  wir  später  entsprechende  für  die  Nullformen 
m*"  GhiadM  an  die  Seite  ateUen. 

Die  Wichtigkeit  der  NuUformen  beruht  vor  allem  auf  den  Satz: 

Einer  jeden  Form  m""  Grades,  die  nicht  Fohrfann  ist,  ist  eine 
NuBform  m^*  Grades  eindeutig  ziigeordnd, 

Zieiit  nj;in  von  der  üleiehung  die  eine  Form         (n-ades  dar- 

stellt, die  Gleichung  (5)  ihi-er  Polarform  ub,  bo  erhält  man  eine  neue 
Form : 

(13)       n{xyz)  =  f{xye)  -  inxyz) 

-  (Oj,  —  a")xy  -i-  (oj,  —  a  )xe  +  (,a„  -  a')y8 
-h(a,  -a')«  +(a,  -a')y  +  (o,  --a')jr-0. 

Sucht  man  zu  dieser  Form  wieder  die  zugeordnete  Polarl'orm  und  be- 
zeichnet ihre  Koeffizienten  mit  //",  h",  6',,  6,  so  erhält  man  wegen  (6) 

6'"-  0,  h"  -  i  (a^  +  «,»  +  a„  ™  3a"  )  -  0 

somit  ver.s<  li\vindet  die>e  I'ohirtonu  itlentisch,  uud  es  ist  die  durch  die 
Gleichung  \  \.'6]  dargestellte  Form  eine  NuUform. 
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(Jauz  dieselben  Schlüsse  gelieii  für  Formen  w***"  Grades,  und  wir 
bezeichnen  die  durch  die  Gleichung 

(13*)  n(xff  .••«?)  —  f(xy  '"Uf)  — jp(a?y         =  0 

dargestellte  Form  als  die  der  Form  f(XY  •  •  •  11')  zugeordnete  ^idlform, 
wobei  p{XY  •  •  W)  die  der  Form  zugeordnete  PoUuform  ist.  Die  Glei- 
chung (13')  enthält  nun  den  folgenden  Satz: 

In  dem  aiis  einer  nicht  polaren  Form  und  aus  ihrer  zugrordnäcn 
PoUirform  (fehildetm  Biisdid  ist  stets  eine  NuUform  enthalten. 

Setzen  wir  nun 
(14)  n  (xy  /(a?y  •  •  •  te) , 

so  nimmt  mit  Rücksicht  auf  die  (S.  306)  für  die  zugeordnete  Polarform 
eingeführte  Bezeichnung  die  Gleichung  (13')  die  Gestalt  au: 

(13")  f(x^  •  •  •  ip)  —  /'(«y  •■•»)  —  f(xy  •  •  •  fp). 

Bas  gegwiBeitige  Verhalten  tou  Polare  und  NuUfonnen  ergibt  sich 

aus  folgenden  Sätzen: 

I.  a)  Die  einer  Nullform  Bvgeoränäe  Polarform  md  b)  die  einer 
Pciarfonn  snfjeordncte  Nidlform  tfersehn  indei  identisch. 

II.  a)  Die  einer  Polarform  zu(jrnrdnete  F€^rf<3mi  stimmt  mit  lÄr 
seihst  übereinj  ettenso  b)  die  einer  NvUfcrm  jmgeordnäe  Nuüform. 

Die  beiden  Satze  a)  falgen  ans  der  Definition  der  Nnllform  bzw. 
der  Polarform.  Dagegen  folgt  nach  (13")  der  Satz  Ib  ans  IIa  nnd 
IIb  aus  la.  Die  Sätze  lassen  sich,  wenn  n  eine  bdiebige  Nnllform, 
p  eine  beliebige  Polarfonu  bezeichnet^  in  folgende  Formeln  bringe: 

(löj    n{u;y"  iv)^Of  (16)  p{xy'*'W)  =  0, 

(17)   p(xij'-  U-)  =p{xy  • '  ■  ic).        (18)   n(xy'-  w)  —  n  (xy  •  •  •  w) , 

Ist  aber  f{xff*"i€)  eine  beliebige  Form,  so  gilt  stets: 

(19)    f(xy''-tc)^0.  (20)  f{xy'"W)^0, 

Für  einen  Bfischel  von  Polarformen  wurde  frOber  bewiesen  ( Anm.  S.  307), 
daß  sich  aus  der  Gleichung 

fi(xy '  "  w)'^g (xy  •  •  •  w)  +  kk{xy  >  "W) 
die  folgende  Oleichung  ableiten  laßt: 
(21)  /i  (xy-"  w)  —  g  {xy^-  w)  +  Xh  (xy-" w). 
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Snbtraliiert  xnan  die  zweite  Gleichung  von  der  w^»a,  so  erhiUt  man 
nach  (13"): 

(22)  (xy  '  ''W)  =  g(xy  -  ''  ''  w)     lh(xy '  '■  tc), 

und  diese  Sätze  heißen  in  Worten:  SudU  man  zu  den  Formen  ein» 
Büsehds  a)  die  zwjeoräneteti  Fdarformen  und  b)  die  zugeordneten  NuU- 
formen t  so  bilden  diese  jcnrüs  wieder  einen  BUechd,  und  es  iet  die  Zur 
Ordnung  der  Bäschd  projeUw. 

In  d^  Theorie  der  PtojektiTitöten  spielen  bekanntlich  diejenigen 
Büschel  eine  wichtige  RoUe,  die  aus  einer  gegebenen  Projektivität 
f(XY)  nnd  {ins  ihrer  Urakehrung  f{XY)  gebildet  werden.  In  einem 
solchen  Büsehel  sind  enthalten:  die  zu  allen  Projektivitäteu  des  Büschels 
zugeordnete  Polarfonn  (Involution)  und  die  Idoitität  p-^x^^O,  d.  h. 
die  Nullform  sweiten  Grades.  Setzt  man  irgendeine  Involution  mit 
der  Identität  za  einem  Büechel  snsammen,  so  wird  er  Ton  solch  be- 
sonderer Art. 

Dementsprechend  bilden  wir  jetzt  aus  einer  beliebigen,  durch  die 
Gleichung  j9  (a-y  •  •  •  ic)  =  0  gegebenen  Polarform  und  aus  einer  beliebigen 
durch  die  Gleichung  n  {xy  •  •  •  w j  *->  0  gegebenen  Nullform  Grade» 
einen  Büschel 

fiixy  p{xy  •  •  •  M7j  +  kn{xy  •  •  -  w)f 

und  wenden  auf  ihn  die  Beziehungen  (21)  und  (22)  an;  dann  erhalten 
wir  mit  Rücksicht  auf  (15)  bis  (18)  die  Sätse: 

fiixy-w)=p{xy'-w) 

und 

fi(xy '  ^ '  ui)  ^  Xn{xy    •  w)f 

in  Worten: 

Bildet  man  aus  einer  hdiehig  gegelenen  Polarform  w*^  Grades 
und  aus  einer  beliebig  gegchnmf  y filiform  ni^"  Grades  einen  BüscJid, 
so  fällt  für  jede  Form  des  BiisMs  die  zwjeordmte  Polarform  mit  der 
gegebenen  Polarform  und  die  eugeordnete  Nuüform  mit  der  gegebenen 

Nidlform  zusammen. 

£nthalt  eiu  Büschel  zAvei  PolarformeD^  so  enthält  er  lauter  solche- 
Formen,  enthält  er  zwei  Naüformen,  sn  enthält  er  lauter  NuUformen. 
Dieseu  beiden  Büscheln,  die  wir  „PolarhüscheV  und  ..Nullbüschel'-'  nennen 
wollen,  steUen  wir  den  ,jPolar  NulMsM*"  gegenüber,  der  eine  Polar- 
form  und  eine  NuUfonn  enthält 

Da  innerhalb  eines  Büschels  jede  Form  bestimmt  ist^  wenn  TOn 
ihr  eine  Gruppe  gegeben  ist,  po  folgt  der  Satx: 

Eine  Form  m''"  Grades  ist  hesfimmt,  tvenn  ihre  zugeordtiete  Polar- 
form, ihre  zugeordnete  2fullform  und  außerdem  eine  Gruppe,  die  nkhi 
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der  Polarform  und  der  Nullform  gleichgeitig  als  Gruppe  angehört,  ge- 
geb&i  sind.^) 

Wir  haben  Torbin  aas  der  gegebeoen  Form,  ibre  sngeordnete  Polar- 
form  und  (reebneriBch)  aw  beidoi  ibre  Nnllform  al^;elaitetb  EbenBo 
got  kann  man  sieb  die  Aufgabe  stellen,  ans  der  gegebenen  Form  znerst 
die  sQgeordneto  Nnllfbrm  und  dann  ans  dem  BQsdiel  beider  die  zugeord« 
neto  Folaifonn  in  bestimmen.  Dieses  wird  uns  eine  meite  Lömng 
der  Gfundaufgabe  liefern. 


Umfang  der  einzelnen  Ablumdlnngen  Leonhard  Enlers. 

(Eine  Ergänzung  des  üagenscheu  Index  und  der  Fußschen  Liste.) 

Ton  FbUX  iföLLESR. 

Seit  der  Feier  des  200 jährigen  Gehurtstages  Leonhard  Eulers,  am 
15,  April  vorigen  Jnhres.  wurdH  wiedprholt  der  Mahnruf  nach  Einlösung  der 
dem  großen  ISIatbematiker  gebühreudeu  Ehreuächuld,  nach  einer  Gesamtausgabe 
der  Wethe  Leonhard  BuUrs,  laut  Besondeis  dnrdh  die  Initiative  der  Schwetxe- 
rischen  Naturforscher- Gesellschaft  wurd<it  anf  Antrag  des  Prof.  F.  Rudio- 
Zürich,  der  Plan  einer  solchen  Ausgabe  von  neuem  erwogen.  Es  ist  bekannt, 
daß  schon  im  vorigen  Jabrbtmdert  die  Vorarbeiten  zm*  Verwirklichung  dieses 
Unternehmens  von  Nikolaus  v.  Fuß,  Paul  Heinrich  v.  Fuß,  C.  G.  J,  Jacobi 
und  Job.  Hagen  gemacht  vurden.  (Siehe  Felix  Müller,  Biographisch- 
Historisches  zur  Erinnening  ao  Leonhard  Enlw,  Jabresber.  16,  186—- 195, 
428<— 424;  17,  S6— 39),  Auf  Anraten  Jacobia  hatte  P.  H.  v.  Fuß  seiiur 
„Correspondancc  malbematique  de  quelques  celebres  georaetres  du  XVIII"" 
siecle",  I,  St.  Petersbourg  184.'{,  eine  „Liste  oomplete  et  systematique  des 
Ouvrages  de  Leonard  Euler"  beigegeben.  Zu  dieser  Liste  veröflfeutlichte  er 
mehrere  Ergänzungen  im  Jahre  1849  in  den  Ton  ihm  herausgegebenen  ^Commen- 
tationes  arithmeticae  collectae"  Eulers.  Im  Jahre  1696  erschien  der  ,^des 
Openmi  Leonardi  Euleri'^  mit  weiteren  Verbesserungen.  Neuerdings  haben 
die  Herren  Paul  Stftf^Vpl  und  Willif>lni  Abrens  in  dem  von  ihnen  heraus- 
gegebenen „Briefwechsel  /.wischen  C.  Ii.  J.  Jacobi  und  P.  H.  v.  Fuß  über  die 
Heransgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers",  Leipzig,  B.  G.  Teubner  1908,  die 
Fn fische  „SysteuatiBcbe  Liste  der  Schriften  Leonhard  EulerS^  (8.  79—169) 
wieder  abgedruckt.  6ie  haben  das  ihnen  sur  VerfOgttng  gestellte  Handexemplar, 


1)  Wie  mir  U.  Graßmann  (Gießen)  mündlich  mitteilte,  bestehen  für  räum- 
liche R<.'zipro7:itätfn  (wi  =  2)  ganz  ent^prpchpndo  Ssltze:  Jede  Rcziprozitilt  lipjjt  in 
einem  Büschel,  der  ein  Polar«yBtem  und  ein  MulUystem  enthüit  usw.;  auch  gelang 
M  ahm,  diese  S&tse  in  die  Ebene  zn  ilheitrageu,  indem  er  eine  gewisse  entartete 
Bexipxositftt  als  ,,ebeDes  NoUsystem**  (m  =  *)  einföhito. 

Diese  Bemerkimgen  lassen  die  Ansdehnung  dor  obigen  Sätze  auf  Formen 
Gradei  der  Ebene  und  des  Kaomes  als  anasichtsvoU  erscheinen. 
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Felix  MClleb: 


in  -welche«  P.  H.  y.  Fnfi  Dicht  nur  die  ihm  von  Jacohi  mifgeteilten  Daten 

der  Vorlegung  bei  der  Berliner  Akademie,  sondern  auch  manche  noch  iin- 
TeröflFentlichten  Ergebnisse  seiner  eigenen  Eul  er  Studien,  insbesondere  die  von 
ihm  ermittelten  Exhibitionsdnten  eingetmeen  hatte,  durch  die  Resultate  der 
neueren  Veröffentlichungen  über  die  Bibliographie  Eul  erscher  Öchrüten  er- 
ginzt  und  herichtigt.  Die  Heraui^ber  des  „Briefwechsels"'  haben  sich  um  eine 
GesamtauBgahe  der  Werice  Eulers  durdi  die  Berflitstellimg  der  tob  Jacohi 
und  Fa6  bierfür  geleisteten  Vorarbeiten  ein  großes  Verdienst  erworben. 

Die  Liste  der  Schriften  Eulers  bedarf  aber  noch  einer  wesentlichen  Er- 
gänzung, wenn  man  mit  ihrer  Hilfe  einen  Plan  zu  einer  <^esamtausprnbe  ent- 
werfen will,  weil  mau  aus  ihr  nicht  den  Umfang  der  einzelnen  Abhandlungen 
enehen  kann.  Schon  Jacobi  sagt  in  seinem  Briefe  an  Fu6  vom  Jahre  1848 
(Briefwechsel  3.  50):  „Leider  kann  ich  den  Umfang  nicht  heurtheilen,  da  Sie 
in  ihrer  Liste  nur  die  Anfimi/spagina,  aber  nicht  *He  Endpagina  der  Abhand- 
luncren  angeben."  Auch  Herr  Valentin  (1.  c.  ?.  -11)  bedauert,  daß  aus  den 
in  (lern  Ilagen  scheu  Index  gemachten  Angaben  die  Xiänge  der  Abhandlungen 
nicht  zu  ersehen  ist. 

Deshalb  habe  ick  die  Hübe  nicht  gescheut,  besagte  Lücke  in  dem  Index 
Operom  ansznfBllen.  Die  nachstehende  Tabelle  gibt  für  jede  einzelne  Abhand- 
lung Eulers  die  Zahl  der  Seiten  an,  welche  sie  umfaßt.  Jetzt  ist  es  imiglicli, 
bei  Herst ellxnig  einer  Oesamtausgabe  den  "Tinfang  der  einzelnen  Bünde,  in 
denen  Abhandlungen  derselben  Disziplin  zusammengefaßt  werden  sollen,  zu 
l)t'urteilen.  • 


Nr. 

,  Seiten 

Nr. 

Seiten 

Xr. 

Seiten 

Xr. 

Seitun 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

Nr. 

Seiten 

6 

61 

29 

65 

51 

1  22 

73 

14 

96 

15 

117 

13 

139 

27 

8 

45 

30 

22 

52 

14 

74 

16 

96 

19 

118 

13 

140 

20 

9 

38 

;n 

2 

53 

22 

75 

19 

97 

13 

119 

39 

141 

19 

10 

34 

32 

51 

54 

30 

76 

15 

98 

15 

120 

lo 

142 

11 

11 

46 

33 

52 

55 

30 

77 

12 

99 

30 

121 

143 

36 

12 

24 

34 

3 

56 

10 

78 

13 

100 

7 

122 

9 

144 

11 

13 

20 

35 

13 

57 

37 

79 

14 

101 

14 

123 

20 

145 

17 

14 

23 

36 

28 

.'8 

39 

80 

11 

102 

12 

124 

31 

1  tr, 

13 

15 

11 

37 

21 

59 

22 

81 

6 

103 

50 

125 

38 

M7 

16 

16 

11 

•Ab 

3  Ii 

60 

52 

i<2 

4 

104 

33 

126 

14 

148 

10 

17 

13 

39 

54 

61 

40 

83 

11 

105 

54 

127 

16 

149 

16 

18 

5 

40 

16 

62 

6 

84 

19 

106 

24 

128 

8 

150 

29 

19 

21 

41 

40 

63 

13 

85 

15 

107 

30 

129 

11 

151 

17 

20 

G 

42 

11 

64 

27 

86 

3 

108 

13 

130 

17 

152 

12 

21 

31 

43 

25 

65 

20 

87 

9 

109 

12 

131 

18 

153 

44 

22 

3 

44 

31 

66 

11 

88 

11 

110 

22 

132 

25 

154 

30 

23 

29 

45 

67 

26 

89 

23 

III 

12 

133 

7 

155 

23 

24 

85 

46 

41 

68 

10 

90 

12 

112 

12 

134 

22 

156 

24 

25 

16 

47 

4 

69 

31 

91 

14 

113 

29 

12 

157 

20 

26 

9 

4« 

21 

70 

19 

92 

9 

114 

37 

lat; 

12 

158 

27 

27 

34 

49 

73 

71 

11 

93 

(*> 

115 

38 

i:{7 

37 

159 

32 

28 

31 

50 

16 

72 

16 

1 

41 

116 

21 

lob 

■ 

4 

160 

35 

Digitized  by  Google 


Umfuig  der  einselnen  AblumdlaageB  Leonhard  Eiuen.  315 


Nr. 

Kr. 

8«itm 

Nr. 

Xr. 

Seiten 

•  - 

Nr.  1 

SeHea 

J 

Nr. 

Satten 

Nr.  ■8«Itai 
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Die  Nvmmeni  der  vAnteliendeD  Tabelle  beziehMi  meh  auf  den  Hagen- 

schen  Index.  Die  entsprechenden  Nummern  der  Fuß  sehen  Liste  lassen  sich 
leicht  aus  der  vprplciehpnileu  Tahpllo  II  entnehmen,  welche  dip  Herren  Stäckel 
und  Ahr<'ns  dem  „Briet Wechsel"  ;inf  8.  171  —  176  angefügt  haben.  Die  sechs 
Nummern  F6  bis  F  11  fehlen  hm  Hagen  und  sind  neuere  Nachtrüge  zu  der 
FuBschen  Liste  (Bnefwechsel  8. 169).  Bei  Hagen  sowohl  wie  bei  Fuß  fehlen 
die  „Fragmenta  aritiunetica  ex  Adrersariis  mafhematicis  deprompta",  Op.  post. 
I,  157 — 266,  und  die  „Continuatio  Frtgmentorum",  ib.  487 — 518,  sowie  die 
„Frugnienta  mechanica'^,  ib.  II,  ti24 — 826.  Sie  sind  in  unserer  Tabelle  mit 
„Fragm."  bezeichnet. 

Die  selbständigen  Werke  und  die  Briefe  Eulers  habe  ich  in  diese^ Tabelle 
nieht  aufgenommen^  sondern  nur  die  Joumalabbandlungen.  Zu  mnigen  Nummern 
tnufi  ich  i'hnne  BetHcrJcinif/r/i  hiii/ufT;£ren. 

Zu  51.  Die  Abhaudluii^'-,  welche  nach  IlfTni  Valpntin  (1.  c.  43)  zuerst 
in  der  Bibl.  impart.  3,  i<) — 'M  verüfl entlieht  wurde,  umfaüt  in  den  Comment. 
arithm.II,  1849  die  Seiten  (>3i^  — 047  und  in  den  Op.postl  die  Seiteu7G — 84. 

Zu  104.  Die  Yon  H«nm  Valentin  (1.  c.  43)  erw&hnte  deutsche  €b«r^ 
settung  Ifiohelsens     34—25  ist  wohl  nur  ein  Iraner  Auszug. 

Zu  310.  Die  französische  Übersetzung  steht  NouY.  Ann.  18,  1853, 5 — 31, 
nicht  13^  wie  Herr  Valentin  1 1.  c.  11)  angibt. 

Zu  315.  Der  Artikel  .,S\u-  revaluation  <lu  vnlunie  d'uu  paralielepi[)e(le 
u  une  base  spherique",  Nouv.  Ann,  4,  189ü,  422  —  423  (Valentin  p.  44)  Ist 
nur  die  Obenetzung  eines  kleinen  Abschnittes  der  umfangreichen  Ariieit. 

Zu  585.  Eul er 8  Abhandlung:  „De  la  resistance  qu'eprouve  la  proue 
(Vun  vaisseau  dans  son  raouveniout",  Flist.  Meni  Ac.  sc  Paris,  a.  1778  flTSl), 
nimmt  die  Seiten  597 — 602  ein.  Darauf  folgen:  „Extraits  de  differentes  Icttres 
de  Euler  a  M.  le  Marquis  de  Condorcet",  603 — 609.  Di^e  drei  Briefe 
enthalteii  swei  Formeln  bestimmter  Integrale  und  wne  Formel  für  die  Koeffi- 
zienten von  (l  +  «)",  mit  Beweisen. 

Zu  662.  Lagrange  fügt  dieser  Abhandlung  Eulers  hinzu:  „Formules 
de  Dioptrique  necessaires  pour  l'intolligence  du  Memoire  precedent",  Mise. 
Taur,  3,  152 — 155.  Diese  Formeln  sind  der  Abhandlung  £uiers  ^Ir.  648  in 
Hist  Mem.  Ac.  Uerliu  13  entnommen. 

Zu  794.  Nach  dem  Um^ge  zu  urteilen,  kann  die  tou  Herrn  Valentin 
(I.e.  47)  erwähnte  englische  Übersetzung  von  7  Seiten  nur  ein  Auszug  sein. 

Schließlich  sei  erw&hnt  eine  Abhandlung:  „Methodus  viri  Celeb.  Leon- 
hard! Euleri  determinandi  gradus  meridiani  pariter  ae  i>aralU'li  teUuris  se- 
cunduni  luensuiam  a  Celeb.  de  Maupertuis  cum  sociis  institutam'",  Couim.  Ac. 
Petrop.  12,  224  —  231,  Tab.  A  bis  D:  232—  239,  die  nicht  bei  Hagen  er- 
wihnt  wird. 

In  den  Göttiuger  Alu&eigeu  1,  St.  3.  vom  4.  Januar  17.') 3  finden  sidit 

.J^ettres  rnncprnant  le  jugement  de  TAcademie",  Berliu  I7.');j,  B.')  S.,  angezeigt, 
weiche  den  Streit  mit  König  betreffen.  Der  erste  der  drei  Briefe  ist  von 
Euler. 

In  den  Comm.  Ac.  Petrop.  9,  a.  1737  (1744)  steht  Hist.  Pag.  XVI  an- 
gezeigt: Buleri  Traetatos  philosophieus  de  Musica  tarn  antiqua  quam  hodi- 
ema.  In  4^ 

Zur  Eri,'änzung  des  von  .Taenbi  (Briefwechsel  S.  28  ff.)  gegebenen  Ver- 
zeiehtiLsses  der  Abhandlungeti^  die  Hu  1er  vom  Jahre  174G  an  in  der  Berliner 
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Akademie  gelesen  hat,  dient  der  in  Hut.  Mem.  Ac.  Berlin  a  1745  (1746)  ge- 
gebene rieht  über  Abliaadluxigen,  die  Ealer  im  Jaiire  1744  gelesen  hat. 
Die  Titel  sind  folgende: 

Sur  ia  iumiere  et  les  couleurs  (6  Febr.  1744),  17 — 24; 

Sur  1«  ohoc  et  la  iNresdon  (4.  Jvai  1744),  36^28; 

Snrlanataredesmoindr^  piurties  d6  la  nuitaire  (16.  Juni  1744),  28 — H2; 

Astronomie:  Sur  hs  nouvellps  tablos  aatroBOiiiiqaes  poar  calcaler  la  place 
du  Soleil  (9.  April  1744  ),  40; 

Sur  le  mouveaieut  des  noeud^i  de  la  Lüne,  et  sur  la  Variation  de  son  in- 
oHnaisou  a  l'ecUptique  (5.  Okt  1744),  40 — 44; 

8^  quelquee  proprietes  des  seetions  wtdqaw  (M^m.  p.  71  ff.),  53; 

Mecanique:  Sur  le  monTeroent  des  corps  flexibles  (5.  Nov.  1744),  64 — 55; 

Sur  nn  nouveau  probleme  de  mecanique  (9.  Jan.  1744),  56. 

Herr  G.  En»' ström  teilt  mir  soeben  mit,  daß  er  auf  Anregung  der 
Euler-Komraission  der  Deutschen  Mathematiker -Verein ignng  eine  ausführ- 
liche „iJiUler-Iiibliographie"  bearbeitet,  die  etwa  300  Druckseiten  um- 
ttMw  wird.  Die  eiazelneii  Schxilteii  Eulera  sind  cbronologisoh  geordnet. 
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über  die  Probleme  der  tecbnisclien  Hjdromecliaiiik. 

Von  B.  V.  MiSES  in  Brüim. 

Wenn  ich  die  Hydromechanik  ab<rrenzen  darf  als  die  Mechanik  der 
Systeme,  die  aus  fef,ien  Koi-ptrn  uud  Wasser  —  oder  wasserahnlichen 
Flüssigkeiten  —  bestehen,  so  erscheint  es  mir  zweckmäßig,  die  Probleme, 
welche  die  Technik  an  die  Hydromechanik  stellt,  in  drei  Gruppen  zu 
teilen. 

Es  gibt  erstens  Aufgaben,  bei  denen  man  mit  der  sogenanuteu 
Theorie  idealer  Flüssigkeit,  ich  will  kurz  sagen:  mit  dem  Eulerschen 
Ansatz,  zu  befriedigenden  Ergebnissen  gelangt.  Hierher  gehört  beispiels- 
weise das  Ausflußproblem.  Es  gibt  gtveitens  Fragen,  die  sich  heate 
«chon  auf  Grund  der  Nayier-Stokesschen  Theorie  eäker  HOssigkeit 
erledigen  lassen,  oder  fQr  die  wenigstens  die  prinzipielle  und  pnktiiobe 
Möglichkeit  einer  solchen  Erledigung  gesichert  «noheinii.  Hirafaer 
rechne  ieh  z.  B.  das  Ftoblem  der  SehmieinntMreibung,  znmel  l>ei 
kleineien  GlBitgeeehwindigkeiteD.  Aber  der  großen  Mehizahl  aller 
Probleme  ist  nicht  anf  dem  einen  und  nieht  auf  dem  endeten  Wege 
beiznkommen:  es  esgeben  sidi  Widetsprflclie  oder  Lfleken  bei  Benützung 
des  Enleraelien  AnniKes  nnd  qnantitatiT  nnriehiige  Resultate  als  Folge- 
mngen  der  Stokes  sehen  Gleichimgen.  Zn  dieser  driUm  Gruppe  von 
Problemen  fOhrsn  alle  StnSmungBerscheinniigea  in  oflfonen  Floßläufen, 
in  Kanälen,  Rohrleitungen,  hydraiilisehen  Motoren  nsf. 

ZunSehrt  ein  paar  Worte  Aber  Au%aben  der  beiden  ersten  Gruppen. 
Beim  Jusflußproülem  handelt  es  sich  um  eine  Anwendung  der  Helm> 
holts-Kirchhoffschen  Strahltheorie  auf  den  Ausfluß  von  Wasser  nnd 
Luft  ans  der  kleinen  öffiiung  eines  grofien  GeABes.  Ein  mit  Yersuchs- 
eigebnissen  Teigleiehhazes  Resultat  ist  das  tou  Frita  Kötter  im 
ArehiT  TOin  1687  gegebene:  der  theoretische  Kontraktionskoeffizient  für 
den  Fall  einer  kreisförmigen  BodenSfihnngt  eine  Zahl,  die  gans  gut  mit 
der  Ton  Basin  experimentell  ermittdten  ttbereinstimmi  Es  liegt  auch 
anf  der  Hand^  daß  die  Voraassetnmgen  der  Theorie  hier  mit  großer 
Annäherung  sutreffen:  die  Reibung  des  Strahles  an  der  Luft  ist  gans 
gering,  im  Gefiß  die  Geschwindigkeit  sehr  Uein,  eine  aasspringende 
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Ecke  stört  die  Bewegung  fast  gar  nicht;  überdies  laßt  noli  Ton  vorn' 
herem  behsupten,  daß  die  Bewegung  wirbel^i  erfolgt  da  sie  ai»  einer 
Gleichgewiehtdage  herrorgeht.  Wm  wir  nun  weiter  linQolica:^  iit  eine 
Ansdebnting  der  üntersuchimg  aaf  Tersdiieden  gestaltete  —  snnSchBt 
immer  noch  in  der  Drauftioht  kreiaflhinige  —  Mflnduogen,  anf  den. 
Einflnß  der  Seitenwinde,  des  NiTeaaabftüles  osfl  Die  mit  elemeiitaren 
Hi]£nmiteln  arbdienden  tecluuflclien  „Theorien"  über  den  Aneflnfi  (Aber 
•  die  Forchheimer  in  Ens.  IV,  20,  Nr.  8  berichtet)  sind  ganz  un- 
zoTerlassig. 

Für  das  Folgende  wird  es  nfltalich  sein,  gleich  sn  bemerkoiy  dafi- 
eine  Anwendung  der  Helm holtz sehen  Strahltiieorie  auf  den  sogenannten 
Aosfluft  wKter  Wamr  oder  flberhanpt  anf  ünstetigikeitsBteUen  im  Innern 
der  Str&mnng,  infolge  der  sich  hier  geltend  machenden  Zähigkeit  nicht 
ohne  weiteres  möglich  ist.  Die  Untersachnng  des  Fen^äspifZes  der 
Kolbenpumpen  ist  also  ein  Problem  der  dritten  Oruppe. 

Was  die  Theorie  der  iSNeAfmerfiidfaMftiif^  anbelangt,  so  hat  be- 
kanntlich Sommerfeld  Integrale  dw  Stokesschen  Gleichungen  ge- 
fanden, die  für  mittlere  ümlau&ahlen  der  Welle  die  gerade  hier  sehr 
daaarakteristischen  Beobachtongsresultate  von  Siribeck  gut  wieder- 
geben. Bei  größeren  Gesdiwindigkeiten  scheinm  die  Ywnadilaeaigungtti. 
in  der  Durchführung  des  Ansataes  unstatthaft  au  sein;  darin,  dafi  die 
Lösung  beim  Übergang  zur  Gesdiwindigkeit  Null  TMiiagt,  sehe  ich 
keinen  Maogel:  es  tritt  eben  trotSmB  Beübung  d.  i.  unmittelbares  Gleiten 
der  WcLle  auf  der  Lagerseh ale  ein.  —  Andere  Fälle,  in  denen  die 
Stokesschen  Gleichungen,  bzw.  ihr  TOn  Poiseuille  angegebenes  Inte- 
gral rerwendbar  bleiben,  sind  die  Strömung  in  den  ringförmigm  Spalten 
der  sogenannten  LahyHnthdichtungm,  dann  Erscheinungen  an  gewissen,, 
mit  Drucköl  arbeiteuden  Motoren  usf. 

Auf  die  Prandtl  sehen  Untersuchungen  über  die  „Grensschichten" 
und  auf  das  sogenannte  Turlmlenzproblcm  komme  ich  noch  zurück.. 
Etwas  näher  gehe  ich  jetat  anf  die  allgemeine  Behandlung  der  Probleme 
der  dritten  Gruppe  ein. 

Seit  Saint-Venant  wissen  wir,  daß  die  Abweichung  der  Beob- 
achtungsergebnisse von  denen  der  Theorie  darauf  zurückzuführen  sind, 
daß  das,  was  wir  als  Geschwindigkeits-  und  Druckgrößen  nio>:9m,  nicht 
die  realen  Wetie  sind,  für  welche  die  Sätze  der  Mechanik  gelten,  son- 
dorn   jyurchschnitffirahlert  aus  stark  lascli  schwankenden  Augen- 

blicksw  ertr  n.  Die  wirkliche  Flüssigkeitsltewegung  setzt  sich  aus  zwei 
Tf'ilcji  /iisammea:  aus  einer  frn(nffhetrrf/ung  und  aus  den  sich  darflber 
lagernden  Ftdsationen.  Es  war  nun  die  Jdee  von  Boussinesq,  zu  ver- 
suchen, ob  sich  nicht  unmittelbar  für  die  Durchschnittswerte,  also  für 
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<lie  Grüüen  der  Grundbeweguiig,  Diflferentialgesetze  aufstellen  lassen. 
Er  kam  mit  Hilfe  plausibler  Überleijung'en  zu  dem  Schlüsse,  daß  die 
Mittelwerte  des  Druckes  und  der  Geschwiudigkeit  aimähenid  Gleichungen 
von  der  Form  der  Stokesscheu  genügen,  in  denen  nur  an  Stelle  des 
konstanten  Zähigkeitskoeffizienten  ein  variabler  —  erst  noch  besonders 
zu  bestimmender  —  „TurhulenzJwefßzienf'  tritt.  Was  mit  dieser  Theorie 
geleistet  werden  kann,  ist  folgendes;  Man  entnimmt  der  Beobachtung 
etwa  von  Strömungen  in  geraden  kreisförmigen  Rohren  den  Wert  dos 
Tnrbulenzkoefßzienten  als  Funktion  des  Kohrdurchmessers,  der  Durch- 
flußmenge und  der  Kuordiüaten  eines  Querschnittspunktes;  man  führt 
diese  Funktion  als  eine  gegebene  in  die  Boussinesqschen  Gleichungen 
ein;  man  sucht  endlich  Integrale  dieser  Gleichungen  auf,  entsprechend 
Randbedingungen,  die  nicht  stark  von  denen  der  geraden  gleichförmigen 
Bewegung  abweichen,  also  für  mäßig  gekrtimmte  Leitungen  von  lang- 
sam veränderlichem  Querschnitt  nsf.;  diese  Integrale  eolkn  annähernd 
die  Mittelwerte  des  Druckes  und  der  Geschwindigkeit,  die  unter  den 
neuen  Bedingungen  eintreten,  wiedexgeben.  Tatsadilich  hat  man  aber 
bis  hente  die  Theorie  in  dieser  Weise  nicht  durchzuführen  yermodit, 
sind  doch  die  Boussinesqschen  Gleichungen  nur  komplizierter  als  die 
Stokes sehen,  einer  numerischen  Yerwertimg  abo  noch  schwieriger  m- 
gänglich.  In  jedem  Eioselfally  z.  B.  hei  Behandlung  des  /^aupnüHems, 
Terwendet  Boussinesq  willkürliche  Annahmen  wie  etwa  über  die 
gegenseitige  Neigung  der  Stromlinien  u.  ä.,  die  ihm  eine  Umgehung 
oder  Vereinfachung  der  Integrationsschwiertgkeiten  ermöglichen.  Das 
eigentliche  Ziel  des  Boussinesqschen  Ansatzes  ist  damit  nicht  erreicht. 

Ich  habe  nun  in  meiner  eben  erschienenen  Habilitationsschrift 
„Theorie  der  Wasseirädez^^)  eine  Auffassung  entwickelt  und  an  einer 
bestimmten  Problemgruppe  auch  durchgeführt,  die  im  Prinzip  der 
Boussinesqschen  verwandt  ist,  aber  wie  sieb  zdgt^  bedeutend  leichter 
praktische  Verwertung  gestattet.  Vor  allem  wird  die  Bestimmung  des 
Druckrerlaufes  (der  Grundbeweguug)  von  der  der  Geschwindigkeiten 
abgetrennt  Um  den  Kernpunkt  vorauzustelkn,  spreche  ich  gleich 
meine  Hypothese  aus:  die  der  rohen  Beobachtung  zugänglichen  Mittel* 
werte  der  QesdimndigkeU  genügen  annähernd  einem  Gleichungssjsteni, 
das  mu  dem  Eulersdtm  ÄnaaiM  eniMt,  wenn  daraus  der  Druck 
eliminiert  wird.  Diese  Gleichungen  nenne  ich  die  Helmholtzschen, 
da  sie  inhaltlich  den  bekannten  Wirbelsätzen  von  Helmholtz  äqui- 
Yalent  sind.  Die  Mittelwerte  des  Dntdies  sind  erst  noch  durch  eine 
besondere  Untersuchung  zu  b^timmen. 


1)  Leipsig         B.  O.  Teubner,  auch  Z.  f.  HaOt.  v.  Vhje.   Bd.  57. 
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Um  den  Inhalt  d  r  Hyputht^.se  zu  übersehen,  muß  man  ^«ich  zu- 
nilchst  über  folgende  Fi  agr  ii  Herhenschaft  ablegen:  In  welcln  r  Weise 
wird  überhaupt  eine  iH'stimmte  Lösung  der  Eulerschen  Gleichungen 
individunli^  n  r( '  Oder  mit  anderen  Worten:  Welche  Form  hat  das  für 
diese  üleichungen  zu  stellende  Randwertproblem?  Es  wäre  sehr  er- 
wünscht, wenn  von  mathematischer  Seite  dieser  Frage  nälier  getret<?n 
würde.  Ich  habe  nur  aut  dem  Wege  plausibler  Schlüsse  eine  Orien- 
tierung gesucht  und  möchte  hier  speziell  für  stationäre  Strömung 
folgendes  als  sichere  Vermutung  hinstellen:  es  bedarf  zur  Bestimmung 
einer  statitmärtn  Bewegung  außer  den  eigentlichen  Kaiiiibedingungeu 
(also  den  bogrenzeuden  Wänden,  dem  Druckverlauf  an  freien  Ober- 
flächen, den  Aus-  und  Eintrittsgeach windigkeiten)  noch  der  Kenntnis 
zweier  Dinge:  einmal  des  Wertes,  den  die  Konstante  H  der  Bernoulli- 
schen  Gleichung 

^  -j.  £  _  t,-  =»  konst  -  H 

in  den  Punkien  eines  jede  Stromlinie  einmal  achnflidenden  Qnemehnittee 
annimmti  sweitena  einer  BeQie  von  „VexteilnngeziffBrn^i  deren  ^T'^^h^ 
um  eins  kleiner  ist  ab  die  Znaammenhaogssahl  dee  Gebieies.  Eine 
Iioeung  ist  übo  erst  beitimmt  nach  Angabe  Ton  Gröfien,  «ber  die  man 
physUtalitdi  nuM  verfugL  Darin  liegt  gewiß  ein  prinzipieller  Hanget 
der  Theorie  idealer  Flflaaigkeii^  im  Rahmen  meiner  Anlfosaung  VSM 
sich  aber  gerade  dieeer  Umatand  gdnatig  verwerten:  dnroh  eine  geeignete, 
in  jedem  Eineel&Ue  erst  noeh  su  fiberlegende,  Annahme  fiber  jene 
Größen  kann  ich  mich  don  Beobaehtongaresultaten  gut  anpassen.  Der 
Gedankengang  wird  also  ein  dem  Bouaaineeqaehen  ganz  analoger:  ans 
der  Beobachtung  der  GeachwiBdigkeitamittel  bei  gleichförmiger  Bewegung 
gewinne  idi  die  erforderliche  Kenntnis  der  Qnmchnittsverteilung  der 
BernouUiaehen  Konatanten;  rnid  mit  dieser  Funktion  als  Band« 
bedingung  auche  ich  Integrale  der  Helmholtzachen  Gleichungen  fOr 
andere  Fälle,  die  Ton  dem  gleichförmiger  Strömung  nicht  zu  aehr  ver- 
echieden  sind. 

Zur  Begrfindung  meiner  Hypotheae  kann  idi  hi&c  nur  anftbren: 
erstens  daß  aie,  soweit  ich  Qbcvsebe,  zu  keinem  prinzipiellen  Wider- 
aprueh  führt;  zweitens,  daß  aie  mir  mit  Beobachtungen,  die  idi  an- 
zustellen Gelegenheit  hatte,  qualitativ  fibereinzustimmen  acheint.  Audi 
glaube  ich,  daß  mancher,  dmr  die  Theorie  idealer  Flüssigkeit  auf  wirkliche 
Bewegungs Vorgänge  angewendet  hat,  schon  stillschweigend  von  dieser 
Hypothese  Gebrauch  machte  oder  duch  von  einer  ähnlichen  Vorstellung 
ausging.  Femer  möchte  ich  eine  Bemerkung  von  Helmholtz  zu  ihren 
GuDstm  aualegen,  der  darauf  hinweist,  daß  den  idealen  Losungen  mit 
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Unstetigkeilaifl&clieii  im  Innem  gans  ihnliebe  beobachtbare  Bewegangs- 
formen  des  Waaeen  entspveclieiL  SeUieBlich  entoebme  ich  dem  eben 
erachieneneii  EnzyUoikldieartikel  Ton  G.  H.  Müller  Uber  die  Hydro- 
dynamik dea  Schiffes^  daß  Bowobl  in  der  Theorie  der  Schiffobewegong 
a]a  in  der  der  Luftfahrzeage  Tatsachen  bekaxmt  aind,  die  meine  Hypothese 
bestiitigen.  Um  es  also  noch  einmal  zusammenzufassen:  die  mnerg 
Seibunff  reguliert  die  Pulsaiionen  der  GeschwindigheU  derart,  daß  das 
DurdtsdmitiAüd  dem  einer  reSbmgsfiteien  FUimgleif  annähernd  gleiiS^ 
hrnmL  Oder,  wie  man  kürzer  sagen  kann:  man  erhält  t  })ereiDstimmangy 
wenn  man  in  den  Gleichangen  dieZUiic^eitsglieder,  in  den  Beobaehtniigen 
die  Pnlsationen  wegläßt. 

Hinsichtlich  der  Bedeutung  des  DruckveHaurfes  siiul  zwei  Fälle  zu 
unterscheiden.  Gehören  zu  deu  Randbedingungen  keine  freien  Ober^ 
flfl<diett|  so  läßt  sich  die  Geschwindlglceitsverteilung  'ermitteln  ohne 
irgendeine  Annahme  über  den  Druok.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  den 
in  meiner  Turbinentheorie  hehsjodelten  Aufgaben.  ÄndemfiBÜls  wie 
etwa  beim  Stauproblem,  muß  man  ßicli  schon  ixrAer  über  den  Zusammen- 
hang von  Druck  und  Geschwindigkeit  längs  einer  Stromlinie,  also  im 
wesentlichen  über  den  Energieverhtst  durch  Reibung  ein  Urteil  versdiaffen. 
Tn  dießem  Punkte  nun  sebließe  ich  mich  dem  Gebrauch  der  technischen 
Hydraulik  an.  d  h.  ich  begnüge  mich  mit  e'mer  planynäßifjen  Verwendung  * 
ron  BeohacJitKn/fS'  und  Brdinungsergebnissen  über  den  Encrf/ieverlust  he- 
ftfimmtcr  finfnchrr  Slr^'ifuiinqsformfin.  Miin  pflrp^t  fibfr  diese  Art  der 
Betrachtung  xifM-  ihren  Mißbrauch  gennirsi  liiitziij;  zu  urteilen  und  sie 
als  „Koeffizienten -Wirtschaft''  zu  bezeichnen,  bie  läßt  sich  aber  ganz 
ordentlich  formulieren,  wenn  man  eine  Untersuchung  verfolgt,  die  ich 
auch  berührt  habe:  wieweit  nämlich  die  Intp^rrale  von  den  Kaud- 
bedingungen  gerade  der  nächsten  Umgebung  abhiingen.  kwh  -laube 
ich,  daß  wir  noch  genug  zu  tun  haben  werden,  um  nur  iiir  lie  ein- 
fachsten Formen,  etwa  die  Strömung  im  zylindrischen  oder  konischen 
Rohre  und  dgl.  die  Widerstandszahlen  als  Funktion  der  maßgebenden 
Problemkonstaiiten  zu  finden;  und  wenn  man  uiit  der  Stokes5«rhen 
Theorie  einmal  so  weit  sein  wird,  dann  wird  die  hier  vertretene  Auf- 
fassung erst  noch  nicht  überholt  sein. 

Man  hat  bislier  in  zweierlei  Fallen  versucht,  solche  Widerstands- 
zahlen zu  finden.  Einmal  gehört  hierher  das  oben  schon  genannte 
TurhuUmsprchJem  d.  i.  die  Aufgabe,  das  wirkliche,  der  jndsier€nd<  n  Be- 
wegung entsprechende  Integral  der  Stokesschen  Gleichungen  für  eine 
zylindrische  Leitung  /.u  iinden.  Bekanntlicli  hat  hier  der  Ansatz  für 
„kleine  Schwingungen'^,  wie  ihn  Lord  Kelvin  durchgeführt  hat,  ein  nega 
tives  Resultat  ergeben.  Die  Ursache  dafQr  liegt  meines  Trachtens  in  der 
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ezpeximentell  erhärteten  Tatoftohe,  cUfi  die  StrSnrangsverliSltiusse  ober- 
halb der  kritischen  Grenze  stark  Ton  der  BeschafiPenheit  der  Wandej, 
▼on  ihrer  Eaühigkeif  abhängen.  Man  wird  also  als  Randbedingong 
nicht  eine  (/lattc  Wand,  sondern  etwa  eine  Sinuslinie  einzujftihren  haben, 
und  dann  mit  Amplitude  und  Elongation  in  solcher  Weise  zur  Grenze 
Null  übergehen  mQssen,  daß  verschiedene  „Rauhigkeitagrade'*  damit 
charakterisiert  werden  können.  Selbatrerstiiiidlich  kann  nur  fiber  die 
Lösung  dieses  „Turbuienzproblems*'  der  Weg  führen,  der  einen  Beweis 
meiner  oben  hypothetisch  ausgesprochenen  Behauptung  ermöglicht. 
Man  wird  zu  aeigeu  hal)HTi,  laß  sich  gans  aligemein  in  den  Stokes- 
sehen  Gleichongeii  — ^  unter  Einführung  gewisser  Vernachlässigongen 
eine  Gnuidbewegaiig  abspalten  ]»&t,  die  von  den  Zahigkeitsepannongen 
unabhängig  ist. 

Die  zweite  Art  hier  anzufahrender  Untersuchungen  ist  die  von 
Prandtl  in  AngriflF  genommene  Mechanik  der  „Übergangsschichten'*. 
Wenn  man  in  ein  Gebiet  wesentlich  bekannter  Geschwindigkeitsvprteiluug 
ein  Strömlingshindernis  einbaut,  ?o  kann  man  die  Lösung  der  Htokes- 
fschen  (ileicliungeii  in  der  nilohsteu  l'mgehung  —  d.  i,  eben  die  l'ber- 
gaugsselnnbt ,  die  für  den  Enorgieverlust  maßgebend  ist  —  annähernd 
als  dadurch  lii^'^tiinmt  ansehen,  daß  sie  einerseits  den  dureh  das  Hinder- 
nis gegebenen  Randbedingungen  genügt,  andrerseits  sich  jener  bekannten 
Bewegungsform  in  weiterer  Entfernung  anschließt.  In  dieser  Weise 
wurde  von  Prandtl  beispielsweise  der  Widerstand  einf^r  dfiimt  ii  i  ^u  ht- 
eckigen  Phitte  berechnet,  die  in  der  Längsrichtung  einer  gleichförmigen 
Strömung  eingetaucht  wird. 

Ich  darf  vielleicht  zum  Schhiß  mit  ein  paar  Worten  Hnioiueu, 
welchen  Weg  die  weitere  Durchführung  meiner  Tutbineuthforif  minint. 
Es  handelt  sich  hier  im  wesentlichen  um  die  Ermittlung  der  StrötHung 
in  dem  sogenannten  Schaufelraum  des  Lauf-  und  Leitrades.  Seit  jeher 
ist  es  in  der  technischen  Literatur  üblich,  das  Problem  als  ein  swei-' 
dimensionales  aufzufassen  d.  h.  nur  nach  eiueni  Ihirchi^chniftshild  von 
dem,  was  zwischen  zwei  Schaufeln  vorgeht,  zu  fragen.  Mau  hat  also 
ein  Pro})h'ni  von  „Stromschichtenbewegung*'  vor  sich  und  tiudet  un- 
mittelbar aus  den  llelinholtzschen  Sätzen  die  Beziehung  zwischen 
der  Stiunifuuktion  ^(r,  z)  auf  der  Schaufelfläche  und  der  Gleichung 
der  Fläche  in  Zjlinderkoordiuateu  [/.  q  ,  s\ 

<p  =  f{r,  ß)  +  konst 

Es  resultiert  eine  in  ^  lineare  Differentialgleichung  zweiter  Ordnung 
TOm  elliptisdien  Typus,  deren  Koeffisdenten  Tom  swmten  Gnd  in  f 
mA  dersn  ersten  beiden  Ableitungen  sind.   Zur  Integration  Terwende 
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ich  ein  rein  graphisches  Verfahren,  das  eigentlich  ein  direkliefl  ^sügierm 
der  Stromlinien  auf  Gmnd  ihrer  aus  den  Gleichungen  folgenden  in- 
finitesimalgeometrischen  Eigenschaiten  ist.  Man  gelangt  so  gerade  za 
der  Lösung  der  Aufgabe^  vor  die  sich  der  Turhinenkonstrukteor  Imixii 
Eintwerfen  eines  Rades  gestellt  sieht.  Daran  knüpfen  sich  Erörterungen 
über  die  Gesichtspunkte  zur  WcM  der  Schaufdfomtf  während  in  loaeiem 
Zusammenhange  damit  eine  umfassendere,  auch  an  Versuchsergebnissen 
geprüfte  ITntersuchung  über  die  Arbeitsleistnng  nnd  £nes|{iebilans  der 
Kreiselräder  steht. 

E.s  ist  selbstverständlich,  daß  alle  hier  vor'^f^trawnen  Uiitersuchuniren, 
an  (h'T  idealen  Mechanik  gemessen,  etwas  durchaus  Vorläutiges  darstellen. 
Aber  irh  glaube,  man  muß  auch  geleo-entHcli  zu  Unvollkommenem 
gleiten^  wenn  man  an  den  Bedürfnissen  der  Praxis  nicht  einfach  Torbei- 
gehen  wili 


Bemerkungen  über  die  Qewebe  („Kurrennetze  ohne  Umwege**) 

auf  einer  Fläche. 

Von  Bin>OLF  Rothe  in  GlaosihaL 

In  Beinen  vor  kurzem  erschienenen  Vürlesuu<;en  über  Diftereutial- 
geometrie  hat  Herr  K.  v.  Lilienthal')  mehrere  l'aragraphen  einer  Art 
von  ebenen  Kurveimetzen  gewidmet,  die  von  Herrn  G.  KScheffers*) 
früher  als  „Kurvennetze  ohne  Umwege^'  bezeichnet  worden  sind.  Sie 
haben  die  Eigenschaft,  daß  alle  aus  Kurven  des  Netzes  gebildeten  nnd 
-zwei  beliebige  Punkte  Terbindenden  Wege  dieselbe  (algebraisch  zu 
sihlende)  Bogenlänge  besitzen. 

Ich  möchte  hier  knn  auf  diese  Netee  surQeUcomraeny  sonächst 
um  eine  Lfieke  in  Herrn  LilienihaU  Literatnrangabe,  die  nur  die 
8eheffers8«she  Arbeili  und  seine  eigene')  berfieksiehtigt,  durch  Hin- 
snfügung  meiner  Verdffentlichungen  fiber  diese  Nettn  «ossaftllen,  die 
ich  CfmAe  genaimt  und  auf  beliebig  gekrAmmten  Flachen  imtorsudii 
habe.«) 

1)  R.  V.  Lilienthal.  Vorlesungen  über  Diff«»rpntial<j;eomctrio.  Erster  Band; 
Kurventheorie.  Leipsig  1908,  B.  G.  Teabner.  Ea  kommen  für  das  Folgende  baupt- 
■ftehUdi  die  Seiten  mff.  in  Frage. 

8)  6.  Scheffers.  Ebene  Kiuve&netie  ohne  Umwege.  Berichte  flb.  d.  Verb. 
«1.  Kgl.  Sächf.  Ges.  d.  WiBsenscb.  r.u  Leipzig,  matb.-phjs.  KL  Bd.  67  8.  MI.  1906. 

3'  R  T.  L  i !  i  «>  D  t  h  aL  Über  ebene  Kunrenaetse  ohne  Umwege.  Dieser  Jahreeb. 

Bd.  16,  S  204.  1907. 

4}  H.  Uothe.  Bemerkungen  über  ein  ape^ielles  krummliniges  Koordiuüteu- 
«jtftem.  Siteniigsber.  d.  Berliner  Math.  Get.  I,  B.  47.  190S.  —  über  die  BeklMdmig 
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Sodanu  wili  ich  auf  einen  Satz  zu  sprechen  kommen,  den  Herr 
V.  Lilienthal  seinen  früheren  Untersuchungen  neu  hinzufügt,  nänilich 
daß  sich  die  Kurven  ein^s  Getmhes  mir  dann  mtkrerhi  schneidm  hönuenr 
wenn  ihre  Winkelhalbm enden  am  ParaUclkurven  und  deren  orthogr)nalfii 
Trajektorien  gebildet  tverdm.  Dieser  Satz,  von  Herrn  v.  Lilienthal  nur 
für  die  Ebene  ausgesprochen,  gilt,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe, 
wörtlich  iür  eine  beliebige  Flache,  Er  ist  aber  für  die  orthogonalen 
Netze  nicJd  charakteristisch,  sondern  besteht  für  alle  Gewebe,  d^ren 
Maschenwinkd  (Schnittwinkel  zweier  Kurren)  längs  jeder  Winlc^ül- 
hierenden  der  einen  Schar  konstant  sind. 

Gewebe  dieser  Art  habe  ich  gestreiß  genannt  und  unter  anderm 
▼on  ihnen  bewieeen,  daß  die  geod&tlflcbeii  Erflmmangen  aweier  IwÜebiger 
Enrren  der  beiden  Seharan  des  Netases  im  Sebniltpiuiki  einander  gleich 
sind;  wenn  umgekehrt  ein  Gewebe  die  letstere  Eigenschaft  hat,  so  ist 
es  gestreift^  d.  h.  der  Ibsdienwinkel  ist  längs  jeder  Winkdhalbierenden 
der  einen  Schar  konstant.  Wflrde  man  allgemeiner  die  Frage  nach 
den  Kurrennetsen  von  der  BeschaffBnhett  aoftrerfeiii  daß  in  den  Schnitt- 
punkten die  geodätische  Krfimmung  jedw  Kurve  der  einen  Seher  |^eh 
der  geodätischen  Erfimmung  der  Kurve  der  anderen  Schar  ist^  so  würden 
sich  nadk  dem  eboi  Gesagten  keine  Gewebe  ergeben,  wenigstens  nieht 
im  allgemeiueu  Falle. 

Der  Sem  für  die  ünkreu^mnffen  0ier  die  Oewebe  mä  die  damU^ 
im  Zueammenhang  ^dtenden  Kurveimeiee  sthekü  mtr  mm  in  feUffHidem 
dttgemeiite»  Betradtkmgen  m  Uegen,  die  sidk  mmädtsi  auf  gam  hdielfiffe 
Kmvemtetge  beeiehen,  —  Es  seien  u  »  konst,  v  konst.  irgend  zwei 
Kurvenscharen  auf  einer  Fläche.  Das  Quadrat  des  linienelements  einer 
beliebigen  Kurve  auf  der  FISche  nehme,  wenn  das  Nets  (if,  v)  als 
krummliniges  Koordinatensystem  zugrunde  gelegt  wird,  die  Form 

(1)  ds*  =.  Edu^  +  2y  j£G  cos  o  dudv  +  Gdv* 

an,  worin  die  Quadratwurzel  positiv  zu  wählen  ist,  und  et  den  Kooav 
dinatenwinkel  bedeutet.  Die  Kurven 

<p{u,  v)  —  konst. 

seien  die  Halbierenden  des  Supplementwinkels  zu  o;  dann  mufi  nach 
bekannten  Sätzen  der  Flächentheorie 

pt*y         ^(«JP^«)      i>(yi  t>) 

einer  Oberfliche  mit  einem  biegBamen  wianidehtibaren  Nets.  Ebenda  Y,  8.  9* 
1906.  —  Über  die  Bekleidung  einer  Flftohe  mit  einem  Gewebe  („Knrvennetie  ohne 
Umwege^).  Ebenda  TU  8.  19.  1907. 
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sein;  liieriii  bedeuten  A  den  Zwischenparameter  nnd  D  die  Funktional- 
determinante, diese  dividiert  durch  die  Quadratwurzel  aus  der  Deter- 
minante der  quadratischen  DiffeientialforiiL  (1).  Die  Berechiinng  der 
Differentialparameter  liefert 

etg  I  -  vCBff  im»  1^ : (g     -  VFe  «oeo  l|) 

und  diese  (ileichangen  sind  gewiß  und  nur  dann  erfüllt,  wenn  man 

(2)  E.X'{lt)''^-'iW 

setst)  unter  X  einen  Proportionnlitätpfaktor  vorpte'hpnd. 

Man  gdangt  auf  diese  Weise  su  fdgetider  iorm  für  das  Quadrat 
des  Linienelements: 

(8)   &.  - 1.  ((!:) w + Ii  coa« *.* + 

sie  (fUt  für  ein  ganz  hrliehiqes  Kurvmnelz  (u,  v),  die  Kurven  q>  =  konst. 
sind  die  Halbierenden  iks  uußtrn  Koordinatenwinkels  (ä  —  co). 

Wegen  des  positiven  Vorzeichens  von  YEG  müssen  VE  und  YG 
einerlei  Zeichen  haben.  Man  kann  beide  Wurzeln  als  positiv  annehmen; 
dann  iolgt  uus  den  Formeln  (2),  daß  k  ein  Multiplikator  für  den 
D  ifieremialausdruck 

(4)  YE  du  +  y  a  dv  ^kd<p 

iit   Sei  ^  ein  Multiplikator  für  den  DiffdrentialauBdrock 

(5)  )<Erfi»-Vö<fo«/t(7^, 
80  ist  jedenfiüle  anch 

(6)  VE-,%VÖ  —  ,^ 
eomii  genau  analog  zu  (8) 

*•  -  -  2  |5  II  CO.  .        +  (If)  V). 

Hienmt  ist  aber  ernchtlioh,  daß  lüe  Kwvenidm' 

flf{Uf  v)  konst 

den  Kocrdmaimffmkd  »  sdbsi  kaRdert,'  authin  lenkreefat  2xa  Schar 
ip(u,  v)  —  kontt  ateht.  Diese  Tatsache  kommt  am  Beaten  som  Aoadruek, 
wenn  man  das  Netz  (9),  als  kmmmlinigeB  Koordinatensystem  bei 
der  Bildnng  Ton  angrande  legt:  man  mnlti|iIiDere  beiderseits  (4) 
mit  eos^,  (5)  mit  sin  Z>  quadriere  nnd  addiere,  so  erhalt  man 

(7)  -  A>  cos*  ^  V  +  f«>  sin*  I 
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BimoLr  Bomr: 


Aus  dau  Formeln  (2)  imd  (Ü)  folgt  für  v^/^iX 


dtp 


^  du* 


dq> 


—  V 


80  daß  abo  v  ein  Multiplikator  für  den.  Diffarentialaasdrock 

ist.  Wenn  daher  0-  eine  beliebige  Fuaktian  des  Ortes  auf  der  Fläche 
ist,  so  gelten  folgende  Trausformationsformeln  für  den  Übergang  vom 
System  (u,  v)  zum  System  der  Winkelhalbierenden  (qp, 

du  *  d^J  du*        cv      \dfp     v  dv* 

und  demnach 


(8) 


dtt  cv      cv  ru      "  r(p  du  dv 


du 


dv  du 


2      ctp  dfp 


Die  Integrabilitätsbedinguog  fUr  den  Multiplikator 


r     —  —  —  {-  ^\ 


laßt  aidi  mit  Benutaung  der  TransformationBformdn  fBr  ^  **  fr  leidit 
in  die  Form 

^^.v  ?*qr  ^  ?  log  1'  r-^  (^'rp 

^'  ^  c^M£*v        ^9    «^u  ^t- 

8etzen. 

Bevor  ich  zu  den  Auwendungen  (lit  sur  Formeln  durch  Spezialisierung 
schreite,  luögi  u  die  geodätischen  Krümmungen der  Linien  u  —  koust., 
V  »  koost.  berechnet  werden.    Aus  den  allgemeinen  Formeln 

VM  .in  «  jf,  -  ,4,  ( «o.  »)  -  * 


folgt  für  das  Linienelement 
(10) 


X*  —  7^  am  »  ff.  —  »-  ( A  ^  cos  w  )  —  5—  ( A  | 

dv  \  öu         /     du  \  dv/ 


du  dv 

und  weiter  nach  einigen  hier  übergangenen  Zwischenrechnuugen 
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Pieae  Formel  gilt  eben&ÜB  ohne  EinsohrSnkQiig  lUr  ein  beliebigee 
KorrenDetz  (u, «);  ihre  reehte  Seite  erhalt  auf  Grund  der  zweiten  Truw- 

formationsformel  (8)  für  -O-  =  A  cos'  ^  die  Form 

*   ^  /a  AA>t  "\  ^"iP  '^f 
^v'd^V'^  2)  du  dV 

SO  daß  sich  schließlich 

(11)  -  A*8in<o      -  g,)     ^-/^     cos«  ^) 
ergibt. 

Ich  gehe  nun  zu  den  Auwenduugeu  über  und  nehme  erstens  an, 
das  Netz  (n,  v  )  sei  ein  Gewebe. 

Die  eingangs  gegebene  Definition  für  ein  Gewebe  (,,Kurveniietz 
ohne  Umwege*^  läßt  sich  auch  so  auBspreclien:  Lniuß  jedes  yesddossenen, 
nur  aus  IStücken  des  hctra<^teten  Kurtennetzes  eusammengesetzten  Inte- 
graiionaweges  soU  die  Gieidtmiy 

/«*•-<> 

erfWit  sein.   Die  Integrabüitatobedingnng  dafür  ist 

iv  du 

Jian  kann  sich  auf  den  Fall  hesehranken,  wo  beide  Wnrzeiln  positiv 
•Ind.  Wie  durch  Einsetsen  der  Werte  (2) 

folgt,  muß  dwin  Ä  eine  Fanktitni  m,}  q--  allein  sein.  Mau  darf  sie  ohne 
Beschränkung  der  Allgemeinheit  gleich  Eins  setzen;  dann  wird  nach  (3) 

(12)  -  (^fäu'  +  2ll'^,^«du4v  + 
und  nach  (7) 

{IS)  ifs*  -  008»  "  dq,*  +  ft*  sin»  |  di^. 

Die  Funktion  9;  drückt  hierin  die  Bogenlänge  sowohl  der  Linien  u — konst. 
wie  auch  v  —  konst.  aus. 

ZweUens  seim  die  Kurven  ip  —  honst.  ParaÜdkurven. 

Dann  muß  in  (7)  der  Faktor  von  dip*  d:  L  A*eoe»  "  eine  F\tnkthn 

wn  9  allein  seiUf  die  man  wieder  gleich  Eins  annehmen  kann,  so  daß 

A*-.l:008»|. 
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Mithin  ergibt  sich 

(U)  ^  _   (d^) w + 2      äuäo  +  f,:)',/..) 

(^15)  d«*  —  dy'  +  ft*  sin*  ^  d^*. 

DrUkns  seim  die  geodäHgdim  Krämmum/en     und  6iii 
SoU 

t>ein  (luin  muß  zufolge  der  Gleichung  (11)  >lco8*^  aUein  von  tp  ab- 
hängen.   Man  darf 


A  —  1 :  cos'  ^ 


■etoen  nnd  erbSlt 

(16)         -  -L-  +  2  I?  I?  00.»  rfud.  +  ') 

und 

coa'  —         Bin'  s 
8  8 

wonn 

Der  gemein  Schaft  liehe  Wert  g  der  geodätischen  Krümmungen  läßt  sich 
aus  einer  der  Formeln  flO)  ermitteln.  Mit  Benutzung  der  lutegrabili- 
tätsbeUinguug  (9)  ergibt  sich 

^  du  cv       c(p  du  dv     \du  dv  '  dodw' 

und  wenn  man  auf  den  Klammenraadraok  d«r  rechten  Seite  die  erste 
TraoeformatioiiBfonnel  (8)  Ar  #  ■-*  o  anwendet  und  dann  die  Ordfie  ^ 
einfahrt^ 

(18)  _2,-.m».»^. 

Man  kann  jetit  folgenden  Satz  ausspreohen: 

Wenn  ein  Kurvenmtg  irgend  inm  der  Bedm^Hngen  erfiHU, 

1.  ein  Gewt^  m  eem, 

2.  am  Sdiar  ParaXUlhiarven  Mit  Winkähedbierenden  e»  haben, 

3.  daß  die  geodäUat^  Krümmungen  der  Faden  tn  den  Knoten' 
pmdUen  einander  ^0itk  eifid, 

so  erßSU  es  one^  die  driUe  und  ist  ein  gestreutes  Gewebe. 
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Die  drei  Bedinguiigeu  tmdea  nämlich  uach  dem  Vorstebenden  ihren 
«nalytiBGlieiL  Ausdruck  dadurch,  daß  1.  X,  2.  Acos^^  3.  Acos'^  Funk* 
tionen  von  tp  aein  mfissen;  es  leuchtet  jetst  ein,  daß,  wenn  swei  von  ihnen 
erfüllt  sind,  es  auch  die  dritte  ist.  Dann  muß  aber  auch  m  eine  Funktion 
Yon  ^  allein  sein,  d.  h.  der  Maschenwinkel  längs  der  einen  Schar  Ton 
WuÜMUiAlbiorenden  konstant  sein;  damit  ist  andi  die  letste  Behauptung 
des  ausgesprochenen  Satzes  bewiesen. 

Von  den  zahlreichen  Folgerungen,  die  sieh  ans  den  TOratehenden 
Entwicklungen  durch  Spezialisierung  weiter  gewinnen  lassen,  sd  der 
Satz  von  Herrn  Weingarten  erw^mt:  Die  Winkelhalbierenden  eines 
Netees  von  geodätischen  Linien  bilden  ein  Nete  von  geodäüsdien  Ellipsen 
und  Hyperbeln.  Setzt  man  nämlich  in  den  zuletst  besproehenen  Netzen, 
für  die  ^f,  -  ^f,  i8t>  ^„1^ 

so  folgt  aus  der  Fomei  (18)  ^    0;  das  Nete  (u,  v)  bestellt  also  aus 
geodätisehen  Linien.   Die  Fonnel  (17)  ergibt 

i  8 

aeigt  somit  an,  dsß      ^)  aus  geod&tisohen  BUipseu  und  Hyperbeln 

zusammengesetzt  ist. 

Nun  seien  (u^,  v^)  und  (W|,  r,)  zwei  Netze,  die  dieselbe  Schar 
^    konst.  von  Winkdkalbiermdm  beeOtm,  Zufolge  der  Formel  (7)  muß 

dann  der  Quotient  „ 

cos  Y  :  cos 

eine  Funktion  Ton  tp  allein  sein.  Dieses  Eigebnis  ist  triml  Iftr  die 
Netze,  die  die  zweite  der  obigen  drn  Bedingungen  erfüllen.  Sind  aber 
beide  Netze  Gewebe,  oder  genügen  sie  beide  der  Bedingung  =  g^^  so 
folgt  in  beiden  FUlen,  daß  die  Quotienten 

008^ :  cos  Y  ^  '  ^ 

nur  Yon  9  alleiD  abhängen  dftifen.  Daraus  l8At  sieh  unmittelbar  der 
Satz  folgern: 

Mm  betrachU  aUe  Kumsemidief  die  dieselbe  Schar  von  Winkel- 
halbieretiden  benttm  und  eniweder  sämüich  Gewebe  sind  oder  sänUHek 
der  Bedingung  »  genügen;  befindet  sich  darunter  oiksfc  nur  ein  ge- 
streift rs  fißwebe,  so  haben  sie  edle  diese  Ei^naAaß, 

Zu  demselben  Schluß  gelangt  man,  wie  ersichtlich,  wenn  sich 
unter  den  betrachteten  Netzen  zwei  befinden,  zwischen  deren  Maschen- 
winkeln eine  funktionale  Bestehung 

F(aij,«i)-0 
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besteht,  speziell,  wenn  zwei  toh  den  Netven  anfeinander  senkrecht 
stehen^). 

Ich  will  weiter  noch  mit  einigen  Worten  anf  die  Fragestellung 
zn  apreeheu  kommeD,  ron  der  aasgdiend  Herr  t.  Lilienthal  in  eein«n 
Boche  zu  den  «Eorreimetzen  ohne  ümwege^  gelangt'):  Weon  zwei 
beliebig  gewählte  Kurren  der  Schar  9  »  kons!  ans  den  Enrren  emer 
Schar  u  —  konst  dieselbe  Bogenlänge  ansschneideii ,  nnd  die  Scharen 
9  —  konst  nnd  u  —  konst.  nicht  aufeinander  senkrecht  stehen,  so  gibt 
es  noch  eine  weitere  Schar  v » konai,  ans  deren  Einzelknrren  die 
beiden  beliebig  gewählten  Kursen  der  Schar  9  —  konst.  dieselbe  Bogen- 
länge ausschneiden.  Beachtet  man  nun  die  Eigenschaft  der  Enrren 
9  IM  konst.,  den  (äußern)  Haschenwinkd  des  Gewebes  sa  halbieren,  so 
sieht  man  den  Grundgedanken  des  yorstehenden  Satzes  in  folgender 
Konstruktion  der  Gewebe  wieder*): 

Man  trage,  TOn  einer  willkQrlichen  Kurve  auagehend,  anf  den 
Kurren  einer  beliebigen  Kurrenschar  u  —  konsi  gleiche  Bogenlängen 
ab,  wodurch  die  Schar  9  —  konst.  entstehe,  und  ziehe  dann  die  Kurren- 
schar V  ^  konst.,  mit  der  die  Schar  q> »  konsi  dieselben  Winkel  ein- 
scblieflt  wie  mit  der  Schar  u  konst.  Dann  iat  (u,  v)  ein  Gewebe 
(^urrennetz  ohne  Umwege").  — 

Die  charakteristiscben  Eig^ischaften  der  hier  betrachteten  Netze, 
im  besondern  der  Gewebe,  sind  durch wepj  bei  der  Biegung  der  Fläu^ 
invariant.  Sollen  daher  diese  Ei^ji  nschaftoii  solchen  Netzen  zukommen, 
die  sich  lui  der  Verbie^ung  der  Fläche  ändern,  so  ist  das  nur  anf 
spezieUen  Flächen  möglich.  So  können  die  Äsymptotenkurven  nur  dann 
ein  Gewebe  bilden,  wenn  dir  Fläche  den  Hibauco urschen  gdiörtr 
bei  denen  das  KrUmmnngsmaß  längs  der  einen  Schar  von  Krümmungs» 
linien  konstant  bleibt*).  Auf  diesem  Wege  bietet  sicli  eine  Menge 
TOn  Problemen  dar,  die  größtenteils  noch  nicht  behandelt  sind,  aber 
sehr  wohl  der  Untersuchung  wert  zu  sein  scheinen.  Ich  möchte  von 
ihnen,  ohne  auf  die  Sache  selbst  hier  näher  einzugehen,  nur  eins  er- 
wähnen, die  Frage  nach  der  Bestimmung  derjenigen  Flächen,  deren 
Kiiimmungslinien  ein  Gewebe  bilden.  Die  Ermittlmig  dieser  Flächen 
hangt  von  einer  partiellen  DifTercntialgleiebuiisr  dritter  Ordnung  ab  und 
ist  anscheinend  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verknüpft. 

Claasthal,  15.  September  1908. 

1)  Man  vgl.  hierzu  Sitzungeber.  der  BerUner  Hatb.  Ges.  YU.   S.  16. 
9)  ».  a.  0.   8. 1S4. 

8)  Sitstmgfiber.  d.  Berliner  Mutb  Gea.  VII,  S.  17.  —  Auch  die  Beweiifnbniiig 
itinunt  im  we^ont!i<  In  n  mit  der  v.  Lilicnthalschen  flberein. 
4t)  Sitzongsber.  d.  Berliner  Math.  Gea.  V,  8. 18. 
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Über  Pläne  zur  Herausgabe  Yon  Abbandlnngeii 

Leenhard  Enlers. 

Ton  Fblxz  Müller  in  Dresden. 

Mit  meinem  Vortrage  beabsichtige  ich  durchaus  nicht,  —  wie  es 
aus  dem  Wortlaute  meines  Themas  vermutet  werden  konnte,  —  der 
Initiative  der  Natu i  forschenden  Gesellschaft  zu  Zürich  oder  den  Plänen 
nnsres  Komitees,  das  berufen  ist,  Schritte  zur  Verwirklichung  einer 
Gesamtausgabe  der  Werke  Leonhard  iilulerd  in  llirwä^img  zu  ziehen, 
in  irgendeiner  Weise  vorzugreifen.  Ich  möchte  lediglich,  hier  noch 
einmal  den  Zweck  und  die  Nützlichkeit  einer  Xeuausgabe  Eulerscher 
Abbandlungen  betonen,  über  frühere  Pläne  und  Vorschläge  sowohl  für 
diese  Nenausgabe  wie  für  andere  damit  in  Verbindung  stehende  lite« 
rariBohe  Untemehmiiogen  auf  Grund  neuerer  Studien  sar  Enler-Biblio- 
grapliie  referieren,  foner  die  GrOnde,  welche  gegen  eine  Gemmtausgabe 
der  Werice  Enler»  ins  Feld  geflilirl  worden  sind,  sor  Spnuslie  bringen 
und  sehlieBIicli  auf  die  Wiebtigkeit  des  Studiums  EnlerseKer  Schriften 
ftlr  die  wissenschaftliQhe  Fortbildung  der  Lehrer  der  Ms^hematik  hin- 
weisen* 

Wie  wir  aus  dem  kOnlieh  von  den  Herren  Stäekel  und  Ahrens 
herausgegebenen  BridPwechsel  zwischen  X  Jaeobi  und  Paul  Hein  rieh 
T.  Fufi  Aber  die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Eulers  wissen, 
reichen  die  PlSne  fUr  diese  Cteeamtausgabe  bis  in  die  40er  Jahre  des 
vorigen  Jahrhunderts  aurQck.  Jacobi  teilt  in  einem  Briefe  an  seinen 
Bruder  Tom  9.  Juli  1846  mit,  er  wolle  an  Fuß  einen  grofien  Brief 
schreiben  ttber  die  Notwendigkeit  der  Heransgabe  der  Eulerschen 
Werke,  und  wie  sie  ohne  Unbequemlichkeit  zu  leisten  sei.  Sp&ter 
schreibt  er,  er  habe  eine  große  Arbeit  Ton  6  Wochen  darangesetzt^ 
um  sich  Uber  die  gvoedmäßigde  Äwofdnmg  des  ungeheurai  StofEes  seu 
orientieren.  Ein  Plan  fttr  die  Herausgabe  der  Abhandlungen  Eulers,, 
nach  den  Gegenständen  geordnet  sei  allerdings  eine  schwierige  Arbeit^ 
die  gewiß  unter  mehrere  Faehgenossen  yerteilt  werden  müsse. 

Hierauf  teilt  Fuß  mit^  daß  er  Tor  ca.  20  Jahren  ein  streng  syste- 
matisches Veraeichnis  der  samÜich<m  Schriften  Eulers  zu  seinem  Ge* 
brauche  angelegt  und  bei  den  Abhandlungen,  deren  Titel  zu  rag  sind,, 
eine  kurze  Ei^torung  des  bihalts  hinzugefügt  habe.  Jetzt  schlägt 
Jaeobi  tot,  in  jenem  Verzeichnisse  bei  jeder  Arbeit  ein  paar  Worte 
Aber  den  Inhalt  oder  ihre  Hauptresultate  anzugeben.   Sie.  wissen,  daß 
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das  spSier  ia  der  Ausgabe  der  Gotnmeiitalioiies  srifchmetieae  J.  1849 
gesdieben  ist  Fuß  hSlt  fOr  die  einseliieii  Doktrinen  oder  denn  Untor- 
sbteUimgen  die  ohronologisdie  Reihenfolge  ftr  die  niioneUste  nnd  in- 
fltniktiTBte.  Zur  Erleichterong  dee  Nadisaebens  eoQen  Byetematisehe 
XnhalisverzeiGhnisse,  aneh  alpliabeiiisolLe  Registo:  oder  sonstige  HiUs- 
mittel  beigefögt  werden,  wobei  man  nicht  alldn  auf  gaiue  Abhandlongen, 
sondern  auf  Paragraphen  nnd  einzelne  Seiten  hinweisen  kann. 

Von  diesem  Vorschlage,  den  Fuß  bereits  Tor  60  Jahren  gemacht 
hatte,  wußte  ich  nooh  nichts,  als  iek  gelegenüieh  der  Euler-Feier  bei 
den  Mitgliedern  unsrer  bibliographischen  Kommission  den  Antrag  stellte^ 
als  TbrarbeU  snr  Herausgabe  der  Werke  Eulers,  ein  mufuMidies 
Saduregister  m  Eulers  8<^rifim  herzostellen,  da.  die  Überschnftea  der 
Abhandlungen  keine  genflgende  Auskunft  Aber  dm  Inhalt  gebcD.  Ein 
möglichst  speaielles,  systematisch  oder  lexikographisch  geordnetes  Yer- 
aeichnis  aUer  von  Euler  behandeltea  Oegenstinde  wfixde  am  leichtesten 
flbw  die  vielseitige  schriftstellerische  Tätigkeit  Eulers  belehren,  und 
das  Interesse  an  einer  Neuausgabe  seiner  Werke  beleben.  Zu  dem 
Zweck  stellte  ich  für  die  einzelnen  Dissiplinen  eine  große  Beihe  von 
Stichwörtern  susammen,  die  auf  Stellen  in  den,  am  besten  chronologisch 
anauordnenden,  Schriften  Terweisen  sollten.  An  diesem  Terzeichnisse 
habe  ich  inzwischen  weitergearbeitet,  ermuntert  durch  den  Shnfichen 
Gedanken  von  Paul  Heinrich  t.  Fuß,  Ton  dem  ich  durch  den  Brief» 
Wechsel  Kenntnis  erhielt.  Jacobis  Antwort  (Briefwechsel  S.  49)  lautete: 
„Dieldeei,  die  Sie  haben,  es  wäre  moglioli,  einmal  einen  Saeihmdex  zu  geben, 
der  womöglich  sich  auf  die  einzelnen  Paragraphen  der  Abhandlungen 
bezöge,  ist  großartig.  Es  würde  dadurch  etwas  Ungeheures  geleistet; 
aber  wenn  auch  die  Mühe  gegen  die  Wichtigkeit  der  Sache  gering  ist, 
wer  sollte  diese  Arbeit  untemehmen?  Sie  müßte  Tielleicht  unter 
mehrere  jüngere  Gelehrte,  die  dafür  honoriert  würden,  verteilt  werden, 
etwa  wie  die  Berliner  Stemcharten". 

Abgeschreckt  durch  die  Summe  von  80000  Rubel,  auf  welche 
Fuß  die  Kosten  einer  Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  vwanschlagt 
hatt«,  will  Jacobi  zunächst  die  größeren  Werke  Eule r. 9  von  einer 
Neuausgabe  ausgeschlossen  wissen.  „Denn  das  ^aup^bedürfnis  ist  auf 
die  einzelnen  Abhandlungen  gerichtet,  —  und  das  Bessere  darf  nidit 
der  Feind  des  Gut«n  werden.*^  Mau  müßte  Bände  von  ungefähr 
gleichem  Umfang  machen,  welche  ein  abgeschlossenes  Ganze  von 
gleichem  oder  verwandtem  Inhalt  enthalten.  Diese  Bände  sollten  einzeln 
küufUcli  sein.  Wenn  wir  lui  den  Hauptzweck  einer  Xeuausgabe  denken, 
der  darin  besteht,  daH  Studium  der  Eul er. seilen  Schriften  zu  erleichtem, 
so  können  wir  der  letzten  Bemerkung  Jacobis  nur  beistimmen. 
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Jacobi  bedanert,  den  Umfang  der  einzelnen  Abhandlungen  nicht 
beurteilen  zu  können,  da  in  der  Fußschen  Liste  nur  die  AnCangspafifina; 
aber  nicht  die  Endpagiua  angegeben  sind.  Diese  Lfieke  in  der  Euler- 
Bibliographie  habe  ieh  durch  eine  Arbeit  fiber  den  Umfang  der  Ab- 
handlungen Eulers  ausgefüllt,  die  Tor  kurzem  in  Ihre  Hände  gelangt  ist^ 

Ans  dieser  meiner  TabeUe  ergibt  sich,  dafi  aQe  Abhandlungen  Eulers 
( —  die  Einzelwerke  habe  ick  ausgeschlossen  — )  ca.  19200  Seiten  oder 
1200  Bogen  in  8'  umfassen.  Schließt  man  auch  die  bis  heute  in  den 
SammelbSnden,  den  Commentationes  arithmeticae,  den  Opera  posthuma^ 
den  Opnscula  analjtica,  den  Opusoula  varü  argumenti,  dem  IV.  Bande 
der  Institutiones  calculi  integralis  bereits  TerSffentlichten  Abhandlungen^ 
XU  denen  man  noch  die  von  Hiehelsen  in  seiner  deutschen  Über- 
Setzung  des  genannten  Bandes  au%enommen«i  Abhandlungen  rechnen 
kann^  von  einer  Neuausgabe  aus,  so  bleiben  nur  565  Nummern  des 
Hagenschen  Index,  mit  einem  Umfang  Ton  ca.  14500  Seiten  oder 
nur  ca.  900  Bogen  8*^.  In  dem  großen  4-Format  der  Opera  postbuma 
wflrde  dieser  Rest  nur  ca.  9000  Seiten  fallen.  Sie  wissen,  dafi  Nie. 
Fuiß  den  Umfang  aller  Werke  Eulers  auf  25  Bande  in  4**  su  je  64Q 
Seitra  schätzte.  Jacobi  schreibt  (l.  c  S.  56)  an  Fuß:  „Hatten  Sie  den 
Leuten  ni<^t  mit  Ihren  80000  Fr.  solchen  Schreck  gemacht,  so  waren 
wir  vielleicht  achon  etwas  weiteres 

Jacobi  macht  nnn  mdirfacb  spezielle  Yorschlage  f&r  die  syste- 
matische Gruppierung  der  Arbeiten  Eulers,  für  Geometrie,  Algebra  und 
Analysis,  Integralrechnung,  Mechanik  und  Astronomie.  Eine  syste* 
matische  Anordnung  ist  sehr  schwer;  wir  können  uns  mit  der  Jacobi- 
scben  Systematik  nicht  befreunden  und  würden  eine  audere  Gruppierung 
vor.^chl;igen.  Doch  verbietet  uns  die  Zeit,  hier  Näheres  mitzuteilen. 
Die  Arbeiten  aus  der  Dioptrik  möchte  Jacobi  am  h'el)sten  ganz  aus- 
schließen, da  si«  .lie  langweiligsten  aller  Eulersdi  i  Arbeiten  sind, 
die  noch  dazu  in  zahlloser  Menge  und  von  uiiendliciieni  ümfan;i(  sind". 
Ich  zähle  38  solcher  Arbeiten  mit  einem  Umfang  von  ca.  lOOÜ  Seiten. 

Die  Vorschläge  dit'scr  oder  jener  Auswahl  oder  Anordnung  werden 
ja  eingehender  von  der  Züricher  Gesellschaft  und  dem  Euler- Komitee 
der  Deutschen  Matht^raatiker-Verelnigung  geprüft  werden.  Wir  werden 
wohl  noch  heute  das  Vergnügen  haben,  Näheres  darüber  von  den  Herreu 
Stäckel  und  Rudio  zu  erfahren. 

Ich  bin  überacugt,  daß  das  Bedürfnis  einor  Xeuaiisgabo  sämtlicher 
Werke  oder  ausgewählter  Werke  L**oiihiird  l^ulers  fast  alltj^omeiu 
anerkannt  wird.  Dom  Einwurf  des  llerru  K  noblaiH- ii.  <liiß  <lic  Eulfr- 
schen  Ahhanillunj^en  sich  mit  verhältnisiiiiißiLi  b-ichter  Müh»-  liescliiiÜen 
iasgen,  kaim        nicht  l»'istimiiit'n.    Ich  lialic  auf  verschieiieuen  großen 
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Bibliotheken  eine  ganze  Reihe  von  Abhandliingen  Eulers  Tergeblich 
gesucht  und  trotz  des  größten  Entgegenkommens  der  liibliotheks- 
beamten  keine  geringe  Mühe  gehabt  bei  der  Be.schiitiung  de,s  Materials. 

Herr  Knoblauch  wirft  die  Frage  auf,  ob  das,  was  durcli  eine 
Neuhcrausgabe  der  Werke  Eulers  erreicht  werden  kann,  den  damit 
verbundenen  Aufw;ind  an  Arbeit,  Zeit  und  Kosten  lohnen  würde,  — 
lind  nruüint  diese  t  rage.  Von  der  Kostenfrage  sehe  ich  ab;  ich  habe 
die  Zuversicht,  daß  die  zur  Errichtung  dieses  E!irendenkmals  für  den 
großen  Euler  verpflichteten  Akademien  und  Gefteiischafteu  es  an  der 
pekuniären  Unterstützung  nicht  werden  lehlen  lassen,  und  daß  zahl- 
reiche Freunde  der  Matliematik  sicli  finden  werden,  welche  in  der  Lage 
sind,  die  erforderliche  Summe  tiiissig  zu  machen.  Im  übrigen  sollte 
keine  Mühe  gescheut  werden,  keine  Zeit  zu  kostbar  sein,  um  ein  für 
die  Wissenschaft  so  wichtiges  Unternehmen  durchzuführen.  Bei  einer 
Teilung  der  Arbeit  ließen  sich  doch  wohl  die  i^chvuifriffkeikn  überwinden. 
Als  solche  führt  Herr  Knoblauch  an:  1.  die  Verbesserung  der  Druck- 
und  Schreibfehler,  2.  die  Konirulie  der  numerischen  Beispiele,  3.  die 
berichtigenden  Anmerkungen  zu  etwaigen  Fehlschlüssen,  „die  man  bei 
ihrer  großen  Menge  und  weil  sie  für  den  raatheniatiseheu  Standpunkt 
des  18.  JahrhundertH  charakteristisch  .sind,  nicht  weglassen  düi-fe*'.  — 
und  endlich  -i.  die  Ubersetzung  der  Eulerschen  Abhandlungen.  Der 
schwierigste  Punkt  sind  wohl  die  berichtigenden  Anmerkungen.  Leider 
begegnet  man  verschiedentlich  der  Ansicht,  Eulers  Schriften  seien  tvr- 
aUetf  und  leider  wird  dieses  Argument  gegen  eine  Gesamtausgabe  seiner 
Werke  von  Tefrsehiedenen  Seiten  geltend  gemacht.  Häufig  beruht  dieser 
Vorwurf  auf  «ner  ufiycnügenden  Kenntnis  dw  Eulersdien  Schrillen. 
Lassen  Sie  midi  nur  dn  Beispiel  anfölirtti.  Vor  einigen  Jahren  äußerte 
ein  Bwlin«*  UniTersitätsprofessor^  es  verlohne  sich  nicht,  Eulers  Worke 
herauszugeben,  da  Euler  mit  diveigenten  Reihen  gerechnet  habe. 
Etiler  wußte  sehr  wohl,  was  unter  der  Summe  einer  divergenten  Reihe, 
zu  Terstehen  sei;  er  fand,  —  man  mochte  sagen,  mit  glüddiehem 
Instinkt»  —  die  Falle,  in  denen  das  Rechnen  mit  diyergenten  Reihen 
berechtigt  ist.  Borel  hat  neuerdings  in  seinen  Le^ons  sur  les  seriea 
diTergentes  das  Yerfahreu  Eulers  glänzend  gerechtfertigt.  Er  zeigt» 
daß  Euler  berechtigt  war,  eine  divergente  Reihe  durch  einen  schnell 
konvergierenden  Kettenbruch  zu  ersetzen,  und  daß  genule  in  Enlers 
Untersuchungen  die  Keime  der  Behandlung  semikonvergenter  R^en 
durch  Stieltjes  und  die  neueren  Anwendungen  asymptotischer  Reihen 
durch  Poincare  beruhen.  Überhaupt  ist  neuoxlings  mehrfach  nach- 
gewiesen worden,  besonders  durch  die  Herren  Stäckel  und  Engel, 
daß  die  Keime  mehrerer  ganz  modemer  Theorien  in  Arbeiten  Eulers 


Digitized  by 


übei  Pläoe  zur  lleruuegabe  von  Abhaudlungeii  Leonhard  Eulen».  337 

za  finden  sind.  Darauf  sollte  man  in  den  von  Hetm  KnobUnch 
gewfinschten  Anmerkungen  zu  Euler b  Abhandlungen  an  geeigneter 
Stelle  hinweisen. 

Eine  vierte  Schwierigkeit  sieht  Herr  Knoblauch,  wie  wir  oben 
sagten,  in  der  Übersetzung.  Er  bemerkt  mit  Recht,  daß  in  den  ueaeren 
Dezennien  die  klassische  Bildung  in  Deutschland  leider  sehr  gtesunken 
isi  Selbst  Abiturienten  der  humanistischen  Gymnasien  würde  das 
Latein  Eulers  Schwierigkeiten  machen,  —  von  den  Realgymnasial- 
abitiirienten  und  Oberreal achulabiturienten,  die  ja  neuerdings  auch  die 
Berechtigung  haben,  Mathematik  zu  studieren  und  Lehrer  der  Mathematik 
zu  wwden^  ganz  zu  schweigen.  Jacobi  durfte  noch  vor  GO  Jahrra, 
TOrscblagen,  alle  Euierschen  Schriften  in  lateinisdier  Sprache  heraus- 
zugeben. Er  wollte  Bogar  diejenigen  Abhandlungen  der  M^moires  de 
Berlin,  die  ursprünglich  lateinisch  gesehrif'bcn  waren  und  hernach  in 
französischer  Übersetzung  veröffentlicht  wurden,  nach  den  noch  vor- 
handenen lateinischen  Originalen  publizieren.  Heute  muß  man  dein 
traurigen  Umstand  Rechnung  tragen,  daß  die  lateinische  Sprache  auf- 
gehört hat,  Sprache  der  Gelehrten  zu  sein.  Aber  der  lateinische  Aus- 
druck Eulers  ist  so  charakteristisch,  daß  er  der  (?psamtaus<^abe,  die 
ja  auch  fremden  Nat'onen  />u<xute  kommen  soll,  erhalten  bleiben  muß. 

Oliwohl  Herr  Knoblauch  die  Frage,  oli  eine  Xenhcruusgabe  der 
Werke  PJulers  den  Aufwand  an  Arbeit,  Zeit  und  Kosten  lohnen  würde, 
verneint,  schlägt  er  docli  vor,  diejenigen  Arbeiten  iMilers,  die  selten 
geworden  oder  in  wenig  bekannten,  auch  auf  großen  Biblintheken  nicht 
vorhandenen  Zeitschritten  enthalten  .'^ind,  wieder  abzudrucken  und  damit 
die  hislier  noch  nicht  veröffentiieliteu  .Abhandlungen  und  Briefe,  — • 
letztere,  soweit  sie  wissenschaftlichen  Inhalts  sind,       /u  verein!^r''n. 

Statt  einer  Gpsnmtausgahe  winiecht  Herr  Knoblauch  eine  ins  ein- 
zelne gehende  wissenscliat'tlichc  Würdigung  Euler.s,  also  ein  historisches 
W  erk,  das  jedenluliö  allen  Mathematikern  hocli  willkommen  sein  würde. 
Die  Durchführung  dieses  ünternehmeus  möchte  er  3  Mathematikern 
anvertraut  wissen,  welche  Zahl  doch  wohl  zu  gering  sein  dürfte,  wenn 
das  Werk  der  Bedeutung  Eulers  würdig  entsprechen  sollte. 

So  verdienstlich  ein  solches  Werk  wäre,  so  wenig  würde  es  dem 
Zweck,  den  wir  mit  einer  Neuausgabe  Eulerscher  Abhandlungen  ver- 
folgen, das  Studium  der>^e!ben  zu  erleichtern,  entspreehen.  Und  dieses 
Studium  sollte  einem  jeden  Studenten  d^er  Mathematik  dringend  em- 
pfoljit'ii  werden.  Wie  wir  aus  Dirichlets  Gedächtnisrede  wissen,  hat 
Jacobi  als  Student  seine  mathematische  Ausbildung  nicht  durch  den 
Besuch  von  Vorlesungen,  sondern  durch  eifriges  Studium  der  Werke 
von  Euler  und  Lagrauge  erhalten.  Lagrt^nge  selbst  antwortete  auf 
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die  Frage,  wie  mwa  am  besten  Mathematik  atadiere:  „Durch  das  Stadium 
der  Yftaek»  fiulera",  und  Gauß  schreibt  in  einem  Briefe  vom  16.  Sep- 
tember 1849  an  Paul  Heinrich  Fufi,  er  sei  der  Überzeugung,  daß 
„das  Studium  aUer  Eulersehen  Arbeiten  doch  stets  die  beste  durch 
nichts  anderes  au  ersetzende  Schule  für  die  Teracbiedenen  mathe- 
matischen Gebiete  bleiben  wird".  —  Eni  er  ist  der  beste  Dozent,  ein 
Vorbild  für  alle  Lehm  der  Mathematik.  Das  Studium  seiner  Schriften 
▼erschafft  nicht  nur  KewMm,  sondern  gew&hrt  zugleich  wegen  der 
einfachen  und  klaren  Darstellung  einen  außerordentlichen  Genuß.  Enler 
fördert  nicht  nur  das  Wissen,  sondern  auch  das  Können.  Die  Metho- 
den, nach  denen  er  die  einzelnen  Probleme  erfaßt  und  behandelt,  sind 
vorbildlich.  Mit  großer  Offenheit  und  Ebrlidtkeit  zeigt  er  den  Weg 
oder  die  We>?e,  auf  denen  er  zu  seinen  Kesiultaten  gelangt  ist.  Er 
yersteht  es,  die  Liebe,  mit  der  er  selbst  die  Probleme  umfaßt,  auch 
auf  seine  Schüler  zu  übertragen.  Zwanglos  eignen  sich  auch  diese  die 
Technik  des  Aufgabenlösens  an.  —  Man  hat  eingewendet,  bei  der  Eigen- 
art der  Darstellung  Eulers  müsse  der  Leser  viel  UherfUissiges  mit  in 
den  Kauf  nehmen.  Ja  freilich,  wer  nnr  lutih  den  üesiUkUen  verlangt 
und  an  der  Darstellung  keinen  Genuß  findet,  der  opfere  seine  kostbare 
Zeit  nicht  dieser  Lektüre.  Gibt  es  doch  Studenten,  welche  sich  inöjf- 
lichd  schnei  diejenigen  Kenntnisse  einpfropfen  woUen,  welche  beim 
sogenannten  StaafscramPii  yerlangt  werden.  Weierstraß  pflegte  zu 
sagen:  „Mit  dem  Staatsexamen  kann  man  keinen  Staat  machen''.  Unter 
den  Kandidaten,  welche  mir  betreffs  Ableistung  ihres  Probejahrs  zu- 
gewiesen waren,  fand  ich  mehrcrr^  welche  zwar  die  volh-  Fakultät  für 
ISlatheniatik  erhalten,  aber  niemals  ernstlich  studiert  hatten.  Als  einer 
meiner  Kamiitlatcii  bemerkte,  daß  ieli  im  Lehrerzimmer  vor  Beginn  der 
Konferenz  ein  mathematisches  Werk  stu<ii»  rte,  fragte  er  mich:  , .Warum 
studieren  Sie  denn  dus:  Sie  sind  (hxh  schon  anirestelltV"  —  Der  junge 
Mann  wußte  schon,  daß  er.  auch  wenn  er  gar  nii  hts  fiir  seine  wissen- 
srhdffliclir  Forthililnnq  täte,  deiuioch  in  einigen  .lahn-n  nicht  bloß  die 
fi  hitni-  Fnnkti<m8zulage,  sondeni  auch  den  scliöiu-n  Professortitcl  er- 
halten wünic.  Für  .solche  |»seutiomatheuKitischeu  Professoren  .sind 
allerdings  alle  Verliandlungen  ülu  i-  Hefoi-m  den  mathematischen  Luter- 
richts  und  über  Vorhihlung  und  Fortbildung  der  Lehrer  der  Mathe- 
matik in  den  Wind  gesprochen,  für  sie  existiert  keine  Enzyklopädie 
der  uiathemutischen  WisseiiHchafteu,  kein  Jahrbuch  für  die  Fortschritte 
der  Mathematik,  sie  kennen  weder  eine  mathemati.-sche  Bibliographie 
noch  eine  Geschiehte  der  Matheinaiik.  Sie  sind  es  gerade,  die  die 
Lektüre  Eulers  gern  mit  den  Worten  von  sich  weisen:  „Der  ist  ver» 
altct". 


Digitized  by  Google 


Ahrems  u.  Stäckel:  BerichtiguDgen  zu  F.  Müllers  Ergänzung  d.Hagengcben  Index.  339 


Gerade  für  die  wissenschaftliche  Fortbildung  der  Lehrer  der  Ma- 
thematik möchte  ich  das  Studium  der  Schriften  Eulers  dringend 
empfehlen.  Mein  verehrter  Lehrer,  der  „alte"  Schell bach,  pflegte 
seinen  Seminarkandidaten  zu  sagen:  ^^Lesen  Sie  £uler,  von  dem  haben 
Sie  mehr  als  von  Weierstraß"!  Ich  bin  überzeugt,  daß  eine  Neu-' 
ausgäbe  ausgewählter,  dem  genannten  Zwecke  entsprechender  Schriften 
Eulers  vielen  sehr  willkommen  sein  würde.  Ich  selbst  verspreche 
mir  von  einer  solchen  Sammlung  eine  wesentliche  Förderung  des 
wissenschaftlichen  Interesses  der  mathematischen  Oberlehrer. 

M.  H.!  Zum  Glück  finden  sich  unter  dem  akademischen  Nachwuchs 
junge  Leute  genug,  die  —  trotz  der  immer  noch  nicht  überwundenen 
Phrase  von  der  Überbilrdung  —  schon  auf  der  Schule  arbeiten  gelernt 
haben,  —  welche  von  ihren  Lehrern  auf  der  Universität  eine  Be- 
geisterung für  unsre  Wissenschaft  gewonnen  haben,  die  weit  über  die 
Studienzeit  hinaus  andauert.  Diesem  besseren  ahacleniischm  yachfcuchs 
wollen  wir  für  seine  Studien  durch  die  Herausgabe  von  Werken 
Eulers  die  Wege  ebenen,  —  ein  jeder  nach  .seinen  Kräften. 


Berichtigungen  zu  Felix  Müllers 
„Ergänzung  des  Hagenschen  Index  und  der  Fußschen  Liste". 

Von  Wilhelm  Aukens  und  Paul  St.'ükkl. 

Verschiedene  Angaben,  die  Herr  Felix  Müller  in  seiner  Note: 
I  nifatuf  drr  cinzeluen  Abhandlumjen  Leonhard  Eiders  (Si'ite  313 — 318 
dieses  Bandes)  gemacht  hat,  bedürfen  der  Berichtigung. 

L  Zur  „Ergänzung  der  Angaben  Jacobis"  hat  Herr  Müller  die 
Titel  der  Abhandlungen  zusammengestellt,  die  Euler  im  Jahre  1744 
in  der  Berliner  Akademie  gelesen  hat,  und  zwar  benutzt  er  dazu  die 
Histoire  der  Akademie  fiir  1745.  Auf  diese  Quelle  hatte  jedoch  schon 
Jacobi  in  dem  Briefe  an  Fuß  vom  24,  Oktober  1847  hingewiesen 
(vgl.  den  von  uns  herausgegebenen  Jiriefuechsel  zutschen  Jacobi  und 
Fuß,  Leipzig  1908,  S.  22)^  und  Fuß  hatte  die  betreffenden  Daten  in 
sein  Handexemplar  der  Liste  eingetragen.  Dementsprechend  sind  diese 
Daten  in  unseren  Abdruck  der  Fußschen  Liste  überall  eingesetzt  worden. 
Zum  Überfluß  haben  wir  sogar  alle  in  Betracht  kommenden  Nummern 
in  einer  Anmerkung  auf  S.  131  des  Briefwechsels  zusammengestellt. 
Während  wir  aber  dort  srchs  Abhandlungen  anführen,  finden  sich  bei 
Herrn  Müller  acht  Titel.   Der  Unterschied  erklärt  sich  folgendermaßen. 
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2.  Die  sechste  Abhandlung  bei  MfiUer:  Sur  qudques  propnäes 
des  aeoUws  coniques  war,  wie  an  der  7on  Herrn  Malier  angeföhrben 
Stelle  der  Histoire  (S.  53)  berichtet  wird,  noch  der  alten  Berliner  So- 
ciet&t  TOEgelegt  worden,  konnte  aber  in  dem  siebenten  und  letzten 
Bande  der  Miseeüanea  Berdineima  (der  bekanntlich  im  Jahre  1743 
erschienen  ist)  keinen  Platz  finden  und  ist  daher  erst  in  dem  ersten 
Bande  der  Berliner  Memoires  fllr  1745  YeröffenÜicht  worden.  Wie 
wir  jetzt  wissod  (Briefwechsel,  S.  22),  ist  das  Ezhibitionsdatum  der 
6.  September  1742;  diese  Angabe  hätte  Herr  Mflller  anch  unter 
Nr,  345  der  Ton  mis  ergänzten  Fufi sehen  Liste  (Briefwechsel,  S.  120) 
finden  können. 

3.  Die  achte  Abhandlung  bei  Mflller:  Sur  un  ncuveau  probleme 
de  mccanique  hat  nicht  Euler,  sondern  Daniel  Beruoiilli  zum  Ver- 
fasser. Man  kann  dies  schon  dem  Berichte  auf  S.  56  der  Histoire 
entnehmen,  wo  es  heißt:  ,,c'e8t  ce  qui  a  eugage  Mr.  BeruouIIi  a  dou- 
111  r  sn  propre  Solution  dans  un  Memoire  qn'il  a  fourni  a  TAcademie 
Hujale  des  Sciouces  de  Berlin^,  überdies  wird  aber  an  dem  Rande  auf 
S.  54  der  Memoires  verwiesen,  wo  ausdrücklich  Daniel  Bernoulli 
als  Autor  angegeben  ist. 

4.  Als  „nicht  bei  Hagen  erwälint'  bezeiclmet  Herr  Mflller  eine 
Abhandlung:  Methodus  viri  Celeh.  LeunJiardi  Eul&ri  determinandi  gradtts 
meridiani  parüer  ac  paralleH  telluris  secnndum  mensaram  a  Cehh.  de 
Maupertids  cumsoeiis  iristilidayn,  Comm.  Petrop.  12  (1740);  Herr  Müller 
äußert  sich  zwar  nicht  darüber,  ob  sie  sich  in  dem  Wiederabdruck  der 
Fnßschen  Liste  findet,  da  er  aber  vorher  (S.  317,  Zeile  4)  vermerkt 
hat,  welche  Xummeni  diese.s  Verzeiehnisses  hei  Hagen  fehlen,  so  muß 
der  Lef^er  annehmen,  daß  die  Lücke  auch  dort  vorhanden  ist.  In 
Wahrheit  hat  .laeohi  diese  Ahhandhins^,  die  in  einer  Verötfeutlichung 
Winsheiins  ..liititierte".  im  Jahre  184S  cntdeekt  i  Briefwechsel,  S.  55), 
und  sie  wird  auf  (rnrnd  der  Mitteihmg  .Jacobis  in  iler  ^^^r^ede  zu 
den  ('i)nnnnit(itiii)n s  anthmeiwae  (T.  L  8.  XXIV  i  von  FnB  pru  iliut.  Wir 
hatten  sie  in  L'bereinstinimiuiiJ:  mit  dem  Fubschpn  „liandexenii)!  ir"  uls 
Nr.  ():')Sa  in  di^  Liste  eingi  .si  lialtet  (Briefwechsel,  b.  149).  Aber  auch 
bei  Hagen  fehlt  sie  nicht,  sie  ist  die  Nr.  (14)  des  Appfndix  (S,  72). 
Merkwürdij^erweise  wird  die.se  Hageusche  Nr.  (14  von  Herrn  Müller 
selbst  in  der  letzten  Spalte  der  S.  316,  Zeile  D  von  unten  augeiührt. 
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The  Number  of  Types  of  Coiliueatious. 

Bj  E.  B.  Wilson  at  Cambridge,  Mass. 

A  receat  note  on  „the  number  of  classes  of  conjugate  periodic 
linear  snbsiitntioiu  with  rational  coefficioits''  hj  A.  Hanum  ia  the 
JahreBbericht»  June,  1908,  brings  to  mind  ihe  question  of  the  nmnber 
of  types  of  coUineatioDB.  As  I  haTs  been  unable  to  find  the  matter  dis- 
euBsed  anjwhere,  it  oeeors  to  me  that  there  might  be  aome  interest 
in  the  tabnlation  of  the  nnmbers  of  types  np  to  and  inclading  »  —  12 
whidk  I  have  made,  even  thoogh  a  general  formula  applicable  to  an 
«rbitruy  n  appears  not  to  be  arailable. 

The  metbod  of  constructing  the  table  is  simple.  In  the  firat 
place  it  maj  be  noted  that  in  the  reduetion  of  anj  coUineation  or 
matrii  to  a  Standard  form  it  is  ebown  that  the  different  latent  roots 
Are  iudepedent  to  the  extent  that  the  giTen  matrix  maj  be  written  as 
a  Bum  of  matricee  eaeh  of  which  depends  on  a  single  latent  root  and 
the  exponents  pf  the  elementaij  dirisorB  corresponding  to  that  root. 
The  firet  taak  is  tberefore  the  enumeration  of  the  number  of  types  of 
matriees  with  a  Single  root.  Then  the  results  for  the  case  of  diflferent 
roots  may  be  obtained  by  oombining  the  nnmbers  fonnd  for  the  case 
of  a  Single  root.  • 

If  the  number  of  dimensions  is  m  1  so  that  the  maMx  is  of 
Order  n,  the  exponents  of  the  elementary  diTisors  corresponding  to  a 
Single  root  satisfy  the  relations  • 

^     <  •  •  •  ^  A:^,,  p  <  w, 

+AiH  + 

The  probieai  is  thus  reduced  to  tliat  of  hndin;.^  the  number  of  ways 
in  which  a  sequence  of  p  uuiiihers  (which  iiever  decreasp)  niay 
picked  out  so  that  their  sum  is  w.  Let  (fi,(ff^  dennt<'  tUis  auiuber. 
Clearly  (n)  =  1.  If  p  =-  2,  the  possibilities  are  (  1 .  m  -  1  i,  (2,  n  —  2) . . 
and  if  n  is  even.  the  number  is  \n  but  ii"  u  is  ocitl.  it  is  ^  i /?  —  1). 
Hence  if  E(t)  dcnote  the  integral  part  of  it  is  sc  u  that  (Pf(») 
=  K(ln).  The  resnlt  for  ;>  —  3  may  be  fouiid  as  follows«.  If  the 
first  1:  is  «=  1 ,  there  is  left  w  —  1  as  the  suui  of  and  k\  and  the 
nutnber  of  posf  il)ilities  is  (pjn  —  I  V  If  k\  —  2,  there  is  lt.  tt  ouly  u  —2 
for     -j-      and  as      aud      uiust  eaeh  be  aa  great  as  2,  the  sum  of 
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l\  —  1  and  —  1  is  equal  to  only  n  —  4.  Hence  the  number  oi"  pos- 
sibilities  in  —  4).  And  so  ou.  The  total  number  of  types  when 
|)  =  3  is 

=  9^tCw  -  Ij  +  »'tC«  ~^JT  tfiin  -  7)  +  •  •  • 
In  like  manner  it  u  evident  that  when.  l>    4,  •  •  >  |». 

9^4(«)  =  ^PjC«  ~  1)  +        -  5)  +  <JP»(«  ~  9)  +  •  • 

*«•  •••^  •••••• 

-  1)  +  -I»  -  1)  +  Vp-iC»  -  2i>  -  1)  +  . . ., 

where  it  goes  without  sajing  that  tbe  eeries  must  stop  betvveen  th© 
terms  i'or  whicb 

»  —     —  1  ^  j»   and   »  —  (i  -f  i)p  —  1  <  j>. 

These  expressions  for  (f^{}i),  tp^i»),  •  •  if^(n)  clearly  maj  be  put  in 
the  form . 

-        -  1)  +  9>a(«  -  3),  w  k  6»  =  9Pi(«  -  1),  »  <  6; 

^4 ('») -        -  1)  +  ^'iC» -  4),  « ^ 8j  - 9^(n -  1),  »< 8; 

As  9>,  is  knomi,  the  results  for  q}^,  ip^, may  be  obtained  by  these 
recursion  formalas.  The  following  table  oontains  the  results  np  to  and 
induding  «i  —  12. 


«  i 

8 

*  1 

5  ; 

6 

7 

1 

9  ! 

10  ; 

11 

18 

Vt 

1 

1 

2 

8 

8 

4 

4  t 

6 

5  6 

1  1 

l 

i 

4 

6 

7  ' 

10 

18 

1 

1 

8 

8 

5 

6  • 

11 

16 

1 

1 

2 

8 

5 

< 

10 

18 

fr. 

1 

1 

1 

2 

3 

5 

7 

11 

i 

8 

» 

6 

7 

«Tm 

1 

'l 

8 

 ^ .  . 

8 

6 

f- 

1 

1 

« 

fi.. 

1 

1 

fn 



"T 

i  1 

1 

«Tm 

1 

2 

ö 

1  ^ 

■  7 

1  " 

1 

1  22 

1  30 

48 

66 

77 

Digitized  by  Google 


The  Nnmber  of  Typ««  of  CoUiiiefttioii».  343 
The  lowest  line  contains  the  sums  of  the  coltuons  plaa  one 

which  is  the  total  nuinber  of  tjpes  of  colliueatiüü  with  a  sinp^le  root- 
As  far  as  the  UMc  ^oes,  neither  (f^i  n)  nor  N  become  very  large; 
but  as  n  iiu-reases,  thesc  numbers  increusti  verj  rapidij.    In  fact  it  is 
not  difßcult  to  sbow  tbat  approximatelv 

for  large  ▼alues  of  n,  and  similar  asymptotic  formnlaa  for  may 
be  obtaiued  fbr  bigber  valaes  of  p.  Tbe  very  rapid  increase  in  N  is 
tberefbra  erident.  In  &ct  wbere  »  »  20,  tbe  valne  of  N  has  already 
beeome  627. 

If  now  tbe  collineation  in  n  Tariables  bas  p  root»  witb  tnultipli* 
cities  li^f      '",kpf  the  same  relationa 

^1  "t"      +  H      =  H 

mast  hold.  Tbe  above  table  will  tberefore  give  tbe  number  of  pos- 
sible  waye  in  wbteb  tbe  roots  may  be  picked  out  Tbe  nnmber  of 
posBibilities  in  tbe  arrangement  of  tbe  eiponoits  of  the  elementary 
divieors  of  a  root  of  mnltiplaity  k.  being  Xß:),  it  follows  tbat  the 
nnmber  of  types  of  coUineation  correaponding  to  a  spedfied  eelection 
of  multiplieitieB  which  are  all  different  is 

^\k^) .  .\\k^) .....  Nijc^). 

If  some  of  tbe  mnltiplicities  are  equal,  tbis  prodnct  wonld  count  some 
of  the  more  tban  once.  In  &ct  if  tbere  be  s  sets  of  t  things,  all 
tbe  aets  being  alik^  tbe  nnmber  of  diffiBient  waya  in  which  8  things^ 
one  taken  from  each  eet,  may  be  selected  is 

«! 

Hence  if  />  =     and  k\  =  A",  =  /.j  ^  k^  =  A^,  the  nuinber  ot  types  of  col- 

hueatiuu  wuuld  l)e 

.11  21 

Gonaider  nezt  tbe  posaible  selecttons  of  mnltiplicities  for  tbe  roots. 
If  »  «  3  and  n  =  4  the  resalts  are  reapectiTely. 

(III),  (12),  (8)    aad    (1111),  (112j,  (13),  (22),  (4j. 
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Here  it  is  se^o,  as  in  gmetü,  Üiai  erery  type  for  n  ^  3  14  repeated 
fbr  n  »  4  witk  an  additional  1  prefixed  and  that  there  are  alao  eertain 
extra  tjpes  which  bere  are  (22)  aod  (4).  Thus  the  number  of  types 
C(m)  of  coUineation  will  be 

C(4)  =  C(3)  +  E{4)    or    C(n  +  1)  =  (\n)     E(n l), 

where  £'(4)  and  E(n  +1)  designate  the  additional  tvpes  due  to  the 
distribution  of  multiplicities  for  which  ik,  >  1.  It  is  well  koowu  tbat 
C'(3)  —  ti,  and  hence  it  follows  that 

C(4)  -  ü  +  *»-t*i«+-'J  +         -6  +  3  +  6-14 

by  taking  the  7aiues  for  N  oat  of  the  table.  For  n  5,  the  extra 
posaibilities  are  (23)  and  (5).   Henee  it  follows  tbat 

c'(5)  =  14  +      yß)  +  yi^y)  -  '^-i. 

Ab  the  extra  types  of  multiplicities  are  Tery  easy  to  write  down 
for  a  sequence  of  values  of  w,  the  computation  of  C{n'\  to  auy  desired 
▼alue  of  n  is  readily  p<M Tormed.  The  resnlts  up  to  and  including  »  — 12 
are  giTen  in  the  table  below. 


u 

2 

3 

i 

6 

6  7 

9 

10 

1    11    1  12 

i 

C{n) 

Z 

6 

14 

«7 
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au 

-.  — . — — 

4S4 

817 

■ 

1  16S7  ,  9870 

These  nnmbers  ran  on  with  rapidly  iucreasing  magnitudes  when  n  in« 
creaaes.   As  a  convenient  niethod  of  classifying  matrioes  is  by  means 

of  their  latent  roots  and  their  equation  of  lowest  degree,  it  is  not 
without  inttrost  to  aseertaiu  how  far  the  number  L(n)  of  these  classes 
falls  short  of  C(n).  The  mefbo»]  used  in  evaluating  ^^(»)  may  be 
applied  with  the  sole  chaugo  thai  the  producta  nf  the  nurabers  k  re- 
place  the  producta  of  the  uumbers  N{k),  The  results  are  giTen  in 
the  foUowing  table. 


n 

lA») 

t    !    8    1  4 

3         i\        1 H 

&       6    1    7    1  8 

:  1 

9 

10 

u 

1« 

"21      iH      H»;  ir,i» 

2-^2 

855 

1475 

Massachusetts  Institute  of  Technology. 
Boston,  Mass.,  August  1908. 
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Zur  Erinnerung  an  Heinrich  Maschke. 

Von  ()SKAK  Bolza  in  Chicago. 

Am  1.  März  190'^  starb  im  Alter  von  nur  54  Jahren  Heinrich 
Maschke,  ordentlicher  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität 
Chicago,  seit  1897  Mitglied  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung. 

Maschke  war  am  1^4.  Ok- 
tober 1853  in  Breslau  geboren. 
Sein  Vater,  der  Besitzer  der, 
alt<*n  Breslauern  wohl  bekannten, 
„Masch keschen  Apotheke"  war 
ein  Mann  von  hervorragender 
Tüchtigkeit  und  vielseitigen 
wissenschaftlichen  Interessen, 
dessen  Leistungen  auf  verschie- 
denen Gebieten  der  Naturwissen- 
schaft von  der  Universität  Bres- 
lau durch  Verleihung  des  Doctor 
honoris  causa  anerkannt  wurden. 
Von  ihm  scheint  Maschke  viele 
seiner  charakteristischen  Züge 
geerbt  zu  haben. 

Seinen  ersten  Unterricht  er- 
hielt Maschke  auf  dem  Maria- 
Magdalenen  -  Gymnasium  seiner 
Vaterstadt,  dem  er  bis  zum  Ab- 
gang zur  Universität  angehört 
hat.  Schon  sehr  frühzeitig  machte 
sich  bei  ihm,  wohl  unter  dem  väterlichen  Einfluß,  eine  große  Vorliebe 
für  die  Naturwissenschaften  bemerkbar;  bald  zeigte  sich  jedoch,  daß 
seine  eigenste  Begabung  auf  dem  Gebiet  der  Mathematik  lag,  die  er 
dann  auch  zu  seinem  Lebensberuf  erwählte,  als  er  im  Herbst  1872  das 
GymnEisium  verließ. 

Er  bezog  zuerst  für  einige  Semester  die  Universität  Heidelberg, 
wo  er  von  Königsberger  in  die  Differential-  und  Integralrechnung 
eingeführt  wurde,  genügte  dann  seiner  Militärpflicht  in  Breslau  und 
ging  1875  nach  Berlin,  angezogen  durch  die  glänzenden  Namen 
VVeierstraß,  Kummer  und  Kronecker,  von  denen  wohl  Kummer 


846 


den  dauenulsteu  Einfluß  auf  seine  mathematische  Entwicklung  gehabt 
hat.  Maschke  war  Mitglied  des  Berliner  Mathematischen  Vereins,  an 
dessen  wissenschaftlichen  und  geselligen  Bestrebungen  er  regen  Anteil 
nahm,  in  Gemeinschaft  mit  einer  Keihe  (rleichstrebcnder.  die  «ich  seit- 
dem einen  geachteten  Namen  in  der  Wissenschaft  erworlitn  li  ilien,  wie 
KjM>blauch,  v.  Mangoldt,  \\ .  F.  iMeyer,  Runge,  Schoenfließ, 
Schulze-Berge,  Schur,  VViltheiB  u.a.,  un<l  mit  denen  er  zum  Teil 
in  näheren  freundschaftlichen  Verkehr  trat  In  jener  Zeit  (1875)  lernte 
auch  ich  ihn  kennen,  und  der  engtre  1-  reuudöchaftsbund,  der  sich  damals 
/wischen  uns  beiden  und  Öchulze  Berge,  einem  Schüler  von  Heim- 
holt/., knü]»fte,  ist  auch  für  die  äußere  (iestaltung  seines  Lebens  von 
solchem  Einfluß  geworden,  daß  ich  nicht  unterlassen  kann,  ihn  hier  zu 
erwähnen. 

Im  Jahr  1H78  machte  Maschke  in  Berlin  sein  Staatsexamen  mit 
Physik  und  Philosophie  als  Nebenfachern,  war  dann  em  .iahr  als 
Probekandidat  unter  Schell hachs  Itewährter  Leituug  tätig,  der  seiner 
hervorragenden  padflgogischen  Tüchtigkeit  die  höchste  Anerkennung 
ziillte,  und  nahm  dann  eine  Stelle  am  Luisen  städtischen  Gymnasium 
in  Berlin  au  Bald  darauf  (1880)  promovierte  er  in  Göttingen  unter 
Schwarz  und  Listing  mit  einer  Dissertation  „Über  ein  dreifach 
orthogonales  Fläehen.s3'steni ,  gebildet  aus  Flächen  dritter  Ordnung". 

Obgleich  Maschke  großen  Erfolg  als  Lehrer  hatte,  so  fühlte  er 
doch  bald,  daß  die  Tätigkeit  am  Gjmnasinm  ihn  nicht  dauernd  be- 
friedigen konnte.  Aus  dieBem  Gefühl  heraus  nahm  er  im  Jahr  1886 
UrUub  zur  Fortsetenng  seiner  Stadien,  und  sein  guter  Stem  führte 
ihn  nach  Göttiugen,  wo  er  bei  Klein  die  direkte^  frachtbare  Anregung 
fand,  die  ihm  bisher  gefehlt  hatte.  'Hit  der  ihm  eigenen  geistigen  £1»- 
stizität  und  Anpassungsfähigkeit  arbeitete  er  sich  in  überrhschend  kurzer 
Zeit  in  die  Kleinschea  Theorien  ein,  und  als  er  im  Herbst  1887 
Göttingen  verließ,  um  wieder  ans  Gymnasium  ssurfieksnkdren,  da  hatte 
er  nicht  nur  eine  am&ngreiche  und  bedeutende  Arbeit  vollendet,  son- 
dern, was  wichtiger  war,  der  Anstofi,  den  er  erhalten  hatte,  war  so 
kräftig  und  nachhaltig,  daß  er  es  fertig  brachte,  neben  einer  Berufs- 
lätigkeit,  die  an  eich  schon  die  ganze  Arbeitskraft  eines  Mannes  in 
Ansprach  zn  nehmen  pflegt,  stetig  und  uigeetrengt  wissensehaftlich 
weiterzuarbeiten,  wie  seine  während  der  Jahre  1888  und  1889  Ter^ 
offentUchten  Arbeiten  beweisen. 

Die  erwähnten  Arbeiten  beschäftigen  sieh  mit  der  Theorie*)  der 
endlichen  Gruppen  linearer  äubsiitutioneu,  die  damals  im  Vordergrund 

1)  Vgl.  für  dn»  Folgende  den  Artikel  voa  Win  an  in  der  Easyklopftdie,  L  B.  8f. 


Digitized  by  Google 


Zur  Exinnerung  an  Heinrich  Maschke. 


347 


des  Intereases  stand.  Nur  wenige  Jahre  vorher  hatte  Klein  seine  Vor- 
lesungen ttber  das  Ikosaeder  Teroffentlieht  und  inzwisehen  die  Yerall- 
gemeinenmg  seiner  Theorie  der  Auflösung  der  GUeichung  fünften  Grades 
gegeben,  nach  welcher  die  AnfiösuDg  einer  Gleichung  von  gegebener 
Gruppe  als  spesieller  Fall  des  Formenproblews  einer  endlichen  linearen 
Snbatitntion^pnppe  anfgefiafit  wird.  Daher  die  Wichtigkeit  der  Ani^be: 
Hb-  eine  gegebene  endliehe  Gruppe  linearer  Substitntionen  das  volle 
Sjstem  inTarianter  Foimen  zu  bestimmen.  Fflr  die  biniren  Gruppen 
war  dasselbe  von  Schwarz,  Klein  und  Gordan  gelöst  worden,  für 
die  temire  G^^  von  Klein.  Es  war  noch  ungelöst  £ür  die  übrigen 
temären  Gruppen  sowie  für  die  damals  .bekannten  quaternären  Gruppen. 

Von  letzteren  hatte  Klein  die  interessantesten  teils  aus  der  Linieu- 
geometrie,  teils  aus  der  Transformationstheorie  der  hyperelUptischen 
Funktionen  abgeleitet»  nilmlich: 

1.  die  Gruppe  der  sogenannten  Borchardtscfaen  Moduln,  eine 
Gruppe  von  64*720  Substitutionen,  isomorph  mit  der  alternierenden 
Vertauscl)tiTi„^^gruppe  von  sechs  Buchstaben; 

2.  die  Gruppe  der  Klein  sehen  hyperelliptischen  ^-Funktionen 
für  die  Transformation  dritten  Grades,  eine  Gruppe  von  51S40  Sub- 
stitutionen, isomorph  mit  der  Gruppe  der  Gleichung  der  21  Geraden 
auf  der  allgemeinen  Fläche  dritter  Ordnung; 

3.  «ne  aus  der  Liniengeometrie  abgeleitete  Gruppe  von  -  y-  Sub- 

fltitntionen,  isomorph  mit  der  altemienndai  Vertauschungsgruppe  von 
aieben  Bnchstaben. 

Hier  setzte  nun  Maschke  ein,  indem  er  es  unternahm^  für  äi&e 
drei  quaternären  Gruppen  das  volle  Fttrmenstfstem  eu  bestimmen.  Be- 
denkt man  die  hohen  Ordnungen  der  Gruppen,  so  scheint  die  Aufgabe 
zunächst  von  hoffnungsloser  Kompliziertheit  Trotzdem  gelang  Maschke 
die  vollständige  Losung  der  Aufgabe,  wenigstens  für  die  beiden  ersten 
Gruppen,  indem  er  durch  sdiar&innige  Torttberlegungen  zunächst  die 
rechnerischen  Schwierigkeiten  auf  ein  Minimum  reduzierte  und  sodann 
den  hiemach  noch  verbleibenden  Best  durch  einen  energischen  direkten 
Angriff  bewältigte. 

Der  Kernpunkt  seiner  Bestimmung  des  vollen  Formensystems  für 
die  Borchardtschen  Moduln^)  (3)  besteht  In  der  Auffindung  einer 
Form^  0f  vom  vierten  Grade^  die  bei  Anwendung  einer  Untergruppe 
vom  Index  2  sechs  Werte  annimmt,  aus  denen  dann  die  invarianten 
Formen  der  Uauptgruppe  aufgebaut  werden.   Die  Gleichung  sechsten 

1)  T>io  ein<.'i-klanimerten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  am  Ende  gegebene 
Liate  von  Mattcbkes  Arbeiten. 
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Grades,  welcher  diese  sechs  Werte  der  F'mktion  <1>  genügen,  hat  da- 
durch eine  besondere  Wichtigkeit  gewonuen.  daß  Maschke  und 
Brioschi  auf  dieselbe  eine  AuflösiOKi  dir  allgemeifum  Gleichun/f  Sffh- 
sten  Grades  mitieU  htfiHrtUiptisrlirr  if-XuUuerte  (4)  gegründet  haben, 
analog  der  II ermit eschen  AuiiüHiing  der  Gleichung  fünften  Grad^ 
mittels  elliptischer  Modulfuuktiunen. 

Bei  der  (iruppe  der  Ordnung  01840  geht  Maschke  von  der- 
jenigen Untergruppe  aus,  welche  die  Kuurdinatenebene  =  0  invariant 
läßt,  und  welche  sich  als  die  temäre  Hessesche  Gruppe  von  6  ■  21G 
Substitutionen  erweist;  indem  er  zunächst  für  dieae  das  volle  Formen- 
systeui  aufstellt,  lost  er  zugleich  ein  wichtiges  Problem  der  Theorie  der 
ternären*)  (iruppeu  ^5). 

In  ähnlicher  Weise   versuchte  Maschke,  die  Aufgabe  für  die 

**  •  7  J 

Gnippe  von  der  Ordnung  "      zu  lösen ,  indem  er  snnächfrt  das  volle 

Formensystem  f&r  eine  darin  enthaltene  XTntei|prappe*)  der  Ordnnng 
2 '168  anfstellto  (7),  die  mit  der  Kleinecben  temaren  Gi„  isomorph 
ist.  Für  die  Hanptgrappe  selbst  ist  ihm  jedoch  die  Ldsnng  der  Auf- 
gabe nicht  gelungen.  Doch  hat  die  Beschäftigung  mit  dieser  Gnippe 
Mascbke  va  einer  interessanten  Itnien-geometnschen  Untersuchung  (6) 
fiber  eine  KonfiguraHon  von  140  Geraden  im  Raum  gefiÜurff  welche  mit 
der  Gruppe  in  engem  Zusammenbang  steht*) 


Aber  je  erfolgreiche  Mascbke  in  der  wissenscbafblicbai  Arbeit 
war,  um  so  unbefriedigender  wurde  ihm  seine  T&tigkeit  an  der  Schule. 
Und  doch  waren  keine  Aussiebten  fBr  ihn  vorbanden,  die  fast  unflber- 
windlichen  Schranken  zu  übersteigen,  weldie  das  Gymnasium  von  der 
UniTersitat  trennen.  So  konnte  nur  ein  radikaler  Schritt  die  Befreiung 

1)  Noch  für  eine  andere  ternäre  Gruppe  oder  vielmehr  Klasse  von  Gruppen 
hat  Maschkr«  später  das  vnllf^  Fornirn^ystfiii  bestimmt  (ft),  nämlich  für  di^enigen 
„mouomialen"  Gruppen,  welche  durch  zwei  Substitionen  der  Form 

*i'^'>»    *j  =-"  ^3,  ^i=*i» 

eraeugt  werden. 

8)  Im  Jahr  l^S,  pabliziett  eist  mebTora  Jidin  spiter  in  dsa  Chicago  Con- 
grvaa  Pape». 

3  Als  letzter  Ausläuf'  r  dieser  üntennchnngen  ist  eine  mehrere  Jahre  später 
verfaßte  Arl  «  it  1-  über  System^»  von  sfohs  Punkten,  welche  auf  drei  Artrn  in 
Involution  lit  iren,  zu  betrachten.  Hut  wt-nl.  n  solche  Punktsysteme  und  ins- 
beaondere  uucii  die  von  Maschke  als  „uieUiurmouisch"  bezeichneten  Scxtupel, 
welche  in  der  obenerwähnten  Konfiguration  auftreten»  in  der  komplraen  Ebene 
untenachi 
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Ton  einer  Beschäftigung  bringen,  die  er  mehr  und  mehr  als  eine  nn* 
erträgliche  I^ast  empfand.  Und  dieser  Schritt  war  bereits  Ton  anderer 
Seite  her  vorbereitet 

Gleichzeitig  mit  Maschke  wirkte  am  Luisenstädtischen  Gymna- 
sium sein  bereits  obenerwähnter  Freund  Schulze-Berge,  und  auch 
er  fand  ki  ine  Befriedigung  in  der  Schultatigkeit.  Aber  von  rastloserem 
Temperament  als  Maschke,  hatte  »^r  sehon  früher  dio  Fesseln  ge- 
sprengt, imd  war  1^87  nach  den  Vereinigten  Staaten  ausgewandert,  wo 
er  bald  in  Edisons  Laboratorium  eiiie  seinen  Xeigunp^pn  outsprecbende 
Stellung  gefunden  hatte.  Sein  Erfolg  und  sein  kräftiger  Zuspruch  ver- 
anlaßten  mich,  ein  Jahr  später  zu  folgen,  und  uuuniehr  vereinigten  wir 
unsere  Bemfihnngen,  um  Masch ke  nachzuziehen.  So  entschloß  sich 
denn  Maschke  im  Sommer  1889,  unserem  Beispiel  zu  folgen. 

Da  aber  die  Aussichten,  sofort  eine  UniversitätsstelluDg  zn  finden, 
zu  unsicher  schienen,  so  beschloß  er,  sich  zuvor  in  die  Eiektrotecimik 
einzuarbeiten,  um  seinem  Unteinehmen  eine  sichere  Basis  zu  geben. 
Dementsprechend  benutzte  er  während  seines  letzten  Jahres  am  Gym- 
nasium seine  freien  Stunden  zu  elektroteclmischen  Studien  am  Poly- 
technikum in  Charh)ttenburg.  Im  Juli  IS^M)  kündigte  er  danji  seino 
Stelle  am  Gymnasium,  arbeitete  mehrere  Monate  praktisch  als  Monteur 
in  der  Allgemeinen  Elektrizitätsgesellschaft  und  setzte  dann  wiihreud 
des  Wintersemesters  1890/'91  seine  elektrotechnischen  Studien  in  Darm- 
stadt unter  Kittler  fort 

So  theoretisch  und  praktisch  vorbereitet,  landet«  er  am  1.  April 
1891  in  New  York.  Schon  wenige  Wochen  nachher  hatte  er  eine  ihm 
zusagende  Stelle  in  der  Weston  Electric  Instrument  Company  in  Newark, 
N.  J.,  gefunden.  Ein  Jahr  später  erhielt  er  einen  Huf  als  ^^Assistaut 
Professor^*  an  die  neu  gegründete  „IJniversity  of  Chicago". 

Hier  endlich,  in  der  Fremde,  hatte  er  gefunden,  was  ihm  die 
Heimat  versagt  hatte,  ein  Arbeitsfeld,  das  seinen  Neigungen  und  Fähig- 
keiten entsprach,  und  in  dem  er  seine  Kräfte  frei  entfalten  konnte. 

Mit  Iimt  und  Liebe,  und  mit  größtem  Erfolg,  widmete  er  eich 
■einer  neuen  T&tigkeit,  die  ihm  in  den  ersten  Monaten  der  fremden 
Sprache  halber  Tiel  Arbeit  macbte.  Sein  angeborenes  pädagogisches 
Talent,  unterrtfitat  dnrch  seine  hmgjalirige  Erfahrung  am  Gymnaeium^ 
seine  wiasenechaltliche  TQchtigkeit,  ein  stark  ausgeprägter  Ssthetiscber 
Sinn,  der  seinen  Vorlesungen  einen  besonderen  Reiz  Terlieh,  zusammen 
mit  seiner  kraftvollen  und  zugleich  wohlwollmden  Persönlichkeit,  alles 
▼ereinigte  sich,  um  ihn  zu  euiem  idealen  üniversititslehrer  zn  machen.*) 

1)  Als  Ergü.uzun)(  zu  cleDi  bior  (iettugteu,  uiücLte  ich  aut  die  BcbOne,  aus- 
fthrlielM  WQrdiguug  Gaschkes  als  I^ehrer  von  Frofeisor  H.  E.  Slanght,  einem 
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Seine  YorleflimgeiL  enireckieii  Bich  Aber  die  yenchiedensteii  Gebiete  der 
Mathematik,  obgleich  er  seiner  mehr  auschannngBmaßigen  Begabung 
^tsprechend  in  erster  Linie  Vertreter  der  geometrischen  Disziplinen 
war.  Synthetische  nnd  analytische  Geometrie,  höhere  algebraische 
Knrren  und  Fl&^Kni,  Differentialgeometrie;  Differential-  und  Integral- 
rechnimg,  Funktionstheorie,  elliptische  Funktionen,  lineare  Differential- 
gleichnngen;  Theorie  der  Gleichungen,  Invariantentheorie,  Gruppen- 
theorie;  Mechanik,  Potentialtheorie,  Elektrizitätstheorie  —  bilden  nur 
eine  teilweise  Liste  der  0  egenstände,  Ober  die  er  während  seinor  üemk 
sechzehigährigen  Wirksamkeit  an  der  Universität  Chicago  Torgetragen 
hat,  zuerst  als  außerordentlicher  Professor  (|,AssiBtant-''  und  „Associate"- 
P^fessor),  später  als  ordentlicher  Professor. 

Durch  den  zeitweiligen  Übergang  zur  Elektrotechnik  und  das  Ein- 
leben in  die  neuen  Verhältnisse  erfuhr  Maschkes  Produktiviföt  eine 
Unterbrechung  von  mehreren  Jahren.  Doch  finden  wir  ihn  1894  schon 
wieder  bei  der  Arbeit  (9),  und  aus  dem  Jahr  1895  datiert  seine  schöne 
Abhandlung  Über  die  DaräeUung  mdluAer  Gruppen  durch  Cayleysdtß 
FoHtendiagramme  (11),  in  weldier  er  die  Gaylejsche  Methode  auf  die 
Botationsgruppoi  der  regelmäßigen  Körper  im  drei-  und  vierdimen- 
aionalen  Baum  anwendel^  mit  überraschend  einfachen  und  eleganten 
\  Resultaten. 

In  den  nichsten  Jahren  wandte  sich  Maschke  wieder  der  Theorie 
der  endlichen  Gruppen  linearer  Substitution«!  zu;  seine  Arbeiten  haben 
jedoch  einen  wesentlich  anderen  Charakter  als  seine  früheren  Unter- 
suehungMi  auf  demselben  Gebiet:  yon  dem  Studium  spezieller  Gruppen 
schreitet  er  zur  Aufttellung  allgemeiner  Sätze  über  endliche  Gruppen 
linearer  Substitutionen  Tor,  von  denen  einige  einen  nicht  unerheblichen 
Einfluß  auf  die  Weiterentwicklung  der  Theorie  gehabt  haben. 

Der  erste  dieser  Sätze  (14)  sagt  aus,  daß  —  abgesehen  tou  einem 
einzigen  Ausnahmefall  —  jede  endUdie  Gruppe  linearer  SidtstituHonen 
durch  Einführung  neuer  VaritMn  se  transformiert  werden  kcam,  dafi  in 
allm  Sithstitttiionrn  der  Gruppe  sämÜiehe  Koeffieienien  Jtjßdoiomiseh  sind, 
d.  h.  rational  durch  Einheitswunsein  ausdrückbar. 

Noch  größere  Wichtigkeit  hat  wohl  der  folgende  Satz  von 
Maschke  (14,  16)  erlangt,  zu  dem  er  im  Verlauf  des  Beweises  seines 
zjklotomisch«!  Satzes  geführt  wurde:  Jede  ewSiehe  Uneare  SuhstiiulionS' 
gruppe,  in  uelcher  einige  durchgehends  vereehwindende  Koefjßjtienten  vor- 

fleioer  tnüiert'n  S.  hiller,  verweisen.  ,,I*rof'essor  Heinrich  Maschke,  The  Tea' 
ther'^  The  University  Record  of  the  üoiversity  ot  C'bicago,  April  1908,  p.  156. 
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Jtommeitf  isi  intransiHv, .  oder  wie  sich  der  wesentliche  Teil  des  Satz«» 
aach  in  der  neuerdings  üblich  gewordenen  Terminologie  kürzer  aus« 
drücken  läßt:  Jede  entUiehe  lineare  SubstMhnaffruppe  ist  voUständiff 
reduzibel. 

Einen  würdigen  Abschluß  finden  Masch  kos  Arbeiten  Tiber  lineare 
Sttbstitutiousgruppen  mit  der  umfangreichen  Abhandlung  (15):  „Bf- 
stimmimy  aller  tcrnärcn  laid  guafn-narr»  KoilhieatiotiSffruppen ,  nelchc 
mit  symmeiriscltrii  und  (dtrnii*ren<(rn  liKchstahenrprfnu.'^rhnnffsßrupjx'n 
holoedrisch  isomorph  sfud'\  in  der  das  im  Titel  genannte  schöne  Pro- 
blem vollständig  und  in  sehr  eleganter  Weise  gelöst  wird. 

Wnhrend  des  Winters  1899/1900,  bei  (lelegenheit  einer  Vorlesung 
über  DifFereutialgeometrie,  entdeckte  Masclike  eine  sifinbolische  3ffithode 
für  füp  lieJinfidlmif/  rßindrafisrJier  Diff'rrmtinlausdriiclr.  und  seine  wissen- 
schaftliche Tätigkeit  während  der  letzten  Jahre  seines  Lebens  war 
einer  eingehenden  und  sjstematischen  Ausbildung  dieser  Methode  ge- 
widmet (IS,  21). 

Mnsrlike  geht  von  der  Benierkung  aus,  daß,  wenn  i^*,  , . .  F* 
n  Inyarianten*)  der  quadratischen  Di^ereutiaLform 

(«.x  =  "xO   *»  «-1,  2,...,  w) 
sind,  dann  auch  der  Ausdruck 

eine  Invariante  von  A  ist.  Mit  Hilfe  dieses  Satzes  ist  es  leicht,  xn- 
nächst  Invarianten  für  diejenigen  speziellen  Diiferentialfonnen  anfeit- 
stellen,  welche  Quadrate  Tollständiger  Differentiale  sind: 

und  fßr  Systeme  solcher  Fomen: 

zum  Beispiel") 

usw.,  wo  u,  V  willkürliche  Funktionen  von  x^,  x^^, . . .,  x^  sind. 


1)  D.  h.  lowohl  Differenidalparsmeter  al«  eigentliche  Livaaaiiten. 
S)  Maschke  gebraucht  die  kondennertere  Bezeiehuung 

J«liMtlMii«lit  S.  DMlMfauk  M»ttion.-Y«»liiJgitaf .  XVII.  1.  Abt.  Btll  9ftO.  2$ 
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Aber  jede  solche  Invariante  ist  zugleich  eine  Invariante  für  die 
aügeimim  Differeatialforni  A,  vorausgesetzt,  daß  sie  homogen  und  vom 
zweiten  Grade  in  den  Größen  /',',  in  den  Größen  ßy  usw.  ist.  So  kann 
der  Ausdruck  {äfY  ah  Symbol  für  die  allgemeine  Differentialfoim  A 
gebraucht  werden,  sxuuz  ähnlich  wie  in  der  gewöhnlichen  Invarianten- 
theorie als  Symbol  für  die  allgemeine  Binärform  n-ter  Ordnung^ 
und  {(If^Yy  {dpy  .  .  .  als  äquivalente  Symbole  für  A.  wenn  man  die 
Formen  A^,  A^,  .  .  .  zusaninit'nfjilJen  läßt.  So  haben  z.  B.  die  obigen 
Invarianten,  als  symbolisclie  Ausdrücke  betrachtet,  eine  reale  Bedeutung 
für  die  allgemeine  Differeutialform  A'^  sie  sind  der  Reihe  nach  gleich 
n!,  gleich  dem  ersten  DiÜerentialparameter  ^i«;  gleich  dem  Zwiachen- 
parameter     {u,  v). 

Die  Bemerkung,  daß  das  totale  Differential 

dF  =  F,  dx, +         F.dx,  (« 

einer  Invariante  F  eine  KoYariante  Ton  Ä  ist,  führt  dann  zu  s}^- 
bolischen  Ausdrücken  für  KoTarianten.  So  stellt  s.  R  der  symbolische 
Ausdruck 

eine  quadratische  KoTariante  dar. 

Ein  symbolischer  Ausdruck,  wddier  höhere  Ableitungen  der  sym- 
bolischen Funktion  /*  enthalt,  hat  nicht  immer  dne  reale  Bedeutung^ 
sondom  nur,  wenn  diese  Ableitungen  in  ganz  bestimmten  Kombinatio- 
nen Torkommen.  Die  einfachste  derutige  Kombination  ist  f^fj^^,  welche 

dem  Christoffelschen  Drei-Indexsymbol  j^^J  g^^ü^^  Hiemaeh  hat 
z.  B.  der  symbolische  Ausdiiick 

eine  reale  Bedeutung;  er  ist  gleich  (n  —  1)!  mal  dem  zweiten  Difi'erential- 
Parameter  J^n. 

Weiter  entwickelt  Maschke  einfache  symbolische  Ausdrücke  für 

das  Christoffelsche  Drei-Indezsymbol  zweiter  Art  l^j  ,  das  Yier- 

Indexsymbol  {ikrs),  die  quadrilineare  Kovariante  usw. 

Die  ungemeine  Fruchtbarkeit  der  Maschkeschen  Symbolik  ist  am 
besten  aus  doi  Anwendungen  zu  erseheui  die  auf  die  gewöhnlidie  Dif- 
ferentialgeometrie von  A.  W.  Smith  in  seiner  Dissertation  ,,The  sym- 
bolic  treatment  of  differential  geometry'")^  und  mt  Terachiedene  Pro- 

1)  Transartions  of  the  American  Mallieraatical  Society,  Bd.  7.  Einen  interes- 
oauten  ZuBauimenhan>;  zwischen  der  Maschkeschen  Symbolik  und  der  Veetor 
Aualyüui  tjoiwickolt  L.  lugold  iu  eciuer  demnächst  erscheinenden  Disseriatiou 
„Vector  interi»etation  of  symboUc  diffetential  parameters". 
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bleme  der  Differentialgeometrie  im  »i  dimensionalen  Kaum  von  Maschke 
selbst  in  öeinen  beiden  letzten  Arbeiten  (23)  „Differmtial  parameters 
of  ihe  first  order'  und  24)  „Tlie  Kronecker-Gaussian  cwvature  of 
hypersp(ic&'  gemacht  worden  sinil. 

Weitere  Anwendungen  werden  ohne  Zweite]  folgen,  und  nniu  dnrf 
wohl  erwarten,  daß  Musclikes  Symbolik  i)i  der  Tlieorie  der  Differen 
tialformen  eine  illinliche  Rolle  spielen  wird  wie  die  gewöhnHebc  Sym- 
bolik von  Arouhoid  und  Clebsch  in  der  Tlieorie  der  algebroisckeu 
Formen. 

Zu  dem  kräftigen  Aufschwung,  welchen  die  Mutbematik  in  den 
letzten  20  riahren  in  den  Vereinigten  Staaten  genommen  hat.  hat 
Maschke,  an  seinem  Teil,  nicht  unerheblich  i»eigetragen  durch  seine 
umfassende  Lehrtätigkeit  an  der  Universität  Chicago,  ehenso  wie  durch 
seine  wissenschaftlichen  Arbeiten  und  seine  Anteilnahme  an  den  Be- 
strebungen der  Auaeric^m  Matheinatical  Society,  deren  Vizepräsident  er 
im  Jahr  19(17  gewesen  ist. 

Sonst  ist  aus  seinem  äußeren  Lebeusgang  seit  seiner  Berufung 
nach  Chicago  kaum  etwas  Bemerkenswertes  zu  berichten;  sein  Leben 
ist  seitdem  mhig  und  glücklich  dahingeflossen.  ^Ht  einem  kräftigen, 
gesunden  Körper  au^sn'erfistet,  d(?r  kaum  je  Krankheit  gekannt  hat.  mit 
reiclieu  Gaben  des  iTi'i  t.  s  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin 
ansrr'*stattet,  eine  in  yich  augesclilos.sene,  harmonische  Persönlichkeit  von 
schönstem  innerem  (ileichgewieht,  von  herzgewinnender  Liebenswürdig- 
keit, mit  sich  und  der  \^'elt  im  Frieden,  ti  ug  er  in  der  Tat  alle  Vor- 
bedingungen eines  dauernden  lililckes  in  sicli,  das  sich  nunmehr  un- 
gehemmt entfalten  konnte,  nachdem  er  euie  ihn  voll  Ijeii  ledigcnde 
Berufstiitii?keit  gefunden  hatte,  um  so  meiir,  als  er  seit  löUl  in  un- 
getrübt giüeklicher  Ehe  lebte. 

Mit  ersehütternder  Plötzliehkeit  ist  in  dieses  sonnige  Leben  die 
letzte  Katastrophe  hereingebrochen.  Gegen  Ende  K'OT  /.eigten  sich 
die  ersten  Symptome  eines  inneren  Leid«'ns,  denen  »t  jetioclj  keiner- 
lei ».'rnste  Bedeutung"  beilegte,  da  er  sich  vollkommen  wohl  uml  gesund 
fühlte.  Da  ergab  eiiu»  in  der  letzten  Woche  des  Fel)ruar  ll^ns  .m- 
gestellte  Untersuchung  die  Notwendigkeit  einer  sofortigen  radikalen 
Operation,  deren  folgen  er  nach  wenig  Tagen  am  1.  März  erl£^^;. 

Die  ungeheuere  Teilmihme,  die  sein  plötzlicher  Tod  im  Kreise 
seiner  Freunde,  seiner  Kollegen  und  seiner  Schüler  hervorgerufen  hat, 
legt  beredten  Zeugnis  ab  für  die  aiiBerordeutliche  Liebe,  Hoehschätzung 
und  Verehrung,  die  sich  Maschke  auch  in  seiner  neuen  Heimat  zu 
erriogen  gewußt  hat. 
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Adelt  Mayer  t- 

Von  H.  LiEBVANN  in  Leipaig. 

In  Leipzig,  der  alteu  Handels-  und  Meßstadt,  sind  manche  jetzt 
noch  blühende  kaufmännische  Patriziergeschlechter  5^eit  vielen  Genera- 
tionen anaiisig.  Wohltätige  und  Kunstsinn  kündigende  Stiftungen,  die 
nicht  immor  den  Namen  der  Spender  tragen,  zeigen  ihren  Sinn  für 
Oemeinwobl,  einige  Straßen  sind  nach  ihnen  benannt,  Familienbegräb- 
nisse  im  malerischen  alten  und  im  blumengeschmückten,  rosenreichen 
neuen  Johanuisfriedhof  bergen  ihre  Toten.  In  der  Geschichte  Leipzigs 
haben  sie  sich  verewigt,  wir  finden  sie  z.  B.  genannt  in  Darstellungen 
aus  der  Zeit  nach  1800,  als  es  galt,  vom  Sieger  milde  Bedingungen 
und  Schutz  für  Leipzigs  Bürger  zu  erlangen,  und  wieder  nach  der 
Völkerschlacht,  als  tatkräftige  Hilfe  so  notwendig  war. 

Einer  solchen  Familie  entstamnit  Christian  Gustav  Adolf  Majer, 
geboren  am  15.  Februar  1839  in  Leipzig,  gestorben  am  11.  April  1{M)8 
in  Bozen.  Er  widmete  sich,  nachdem  er  das  Thnrnas;jymnasium  ab- 
solviert hatte  (Herbst  IHf)?),  im  Gegensatze  zu  den  Traditionen  der 
Familie,  uielit  dem  knnt'inännisclieti  Benife,  sondern  studierte  Matiieniatik 
und  Naturwissenschaften  zuer.st  in  Heidelberg  (zwei  Semester),  dann  in 
Göttingen  (Herbst  1^5'^  bis  Herbat  l{-iö*J)  iui  besonderen  bei  Stern, 
dann  wieder  in  Heidelberg.   Hier  fesselten  ihn  die  Vorlesungen  von 
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Otto  Hesse,  des  Meisters  eleganter  Darstellungen.  Im  Soramerseiuester 
18()1  war  er  in  Leipzig,  dann  wieder  zwei  Semester  in  Heidelberg,  wo 
er  auch  promovierte.    Das  Diplom  ist  vom  14.  Dezember  1861  datiert. 

Hochburg  für  das  ötudium  exakter  Wissenschaften  war  damals 
Königsberg;  dorthin  wandte  sich  auch  Adolf  Mayer,  die  lichtvollen 
und  immer  neue  Ergebnisse  bietenden,  neue  Wege  weisenden  Vorträge 
Franz  Neumanns  zu  hören,  und  in  Richelots,  des  Schillers  Jacobis, 
zuweilen  recht  schwierigen  und  nicht  gerade  durchsichtigen  Vorlesungen 
und  Übungen  seine  Kenntuis.se  zu  erweitern.    Ihm  verdankte  er  die 
Anregung,  sich  mit  der  Varia- 
tionsrechnung zu  beschäftigen, 
ein  Gebiet,  das  er  zeitlebens 
mit  bestem  Erfolge  bearbeitet 
hat.  —  Der  Kreis  junger  Ge- 
lehrter in  Königsberg,  dem 
z.B.  auch  Heinrich  VWber 
angehörte,    hat    wohl  viele 
Stunden    darauf  verwendet, 
sich  durch  Gedankenaustauseli 
in  seinem  Streben  zu  fordern; 
so  findet  sich  in  Mayers  Nach- 
laß —  neben  sehr  sorgfältigen 
Ausarbeitungen  einiger  Vor- 
lesungen von  Otto  Hesse  — 
ein  Heft:  Franz  Neunianu, 
Kapillarität,    nach  Webers 
Nachschrift. 

In  seiner  Vaterstadt  ha- 
bilitierte sich  dann  Adolf 
Mayer  im  Dezember  lS(i(; 
mit  der  Arbeit:  „Beiträge  zur  Theorie  der  Maxima  und  Minima  ein- 
facher Integrale"  (Nr.  1  des  Verzeichnisses).  Seine  Vorlesungen  be- 
trafen neben  einigen  elementaren  Gegenständen  (Algebra  und  Determi- 
nanten. Differential-  und  Integralrechnung)  noch  Differentialgleichungen 
(gewölin liehe  und  partielle),  N'ariationsrcchnung  und  analytische  Me- 
chanik. Vi)r  allem  war  die  „Theorie  der  dynamischen  Differential- 
gleichungen'* (Mechanik  II)  ein  Muster  klaren  logischen  Aufbaues. 
Das  ganze  Gel)äude  wurde  auf  dem  Gaußschen  Prinzipe  des  kleinsten 
Zwanges  errichtet.  Wer  die  Vorlesungen  gehört  hat,  wird  sich  daran 
erinnern,  wie  hier  jedes  Wort,  jeder  Gedanke  wohlgesetzt  an  seiner 
Stelle  stand;  kein  Wort  des  ruhigen  und  sicheren  Vortrags  durfte  ver- 
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loren  werden.  Da  machte  dann  wohl  die  Ausarbeitung  manche  Mühe 
lind  schwoll  zu  ^oßcni  Umfange  an.  Entsprechend  legte  Mayer  in 
den  l'hungen,  denen  er  viel  Zeit  und  Krall  widmete,  großen  Wert 
darauf,  daß  die  Aufgaben  wirklich  mit  Hilfe  der  aufgestellten  oder 
abgeleiteten  Prinzii)ien  /  B.  Prinzip  der  virtuellen  Verrückungen  oder 
Prinzip  des  letzten  Multijilikators)  gelöst  wurden,  nicht  mit  Tlilfe  ad 
hoc  er<l;i(  hter  Kunstgritt'e,  die  ja  oft  auch  A'ebengriüe  waren  oder  nur 
auf  Umwegen  zum  Ziele  führten.  Auf  diesen  Weg  wußte  er  seine 
Schfller  auch  mit  freundlicher  Geiiuld  zu  ftilirfTi 

Im  großen  Kriegsjahre  hnt  er  als  freiwilliger  Kraukenpfleger  sich 
dem  Dienste  des  Vaterlandes  gewidmet. 

Die  einzelnen  Stufen  der  akademischen  Laufhahn  erreichte  ei-  in 
Leipzig.  Er  wurde  1872  außerordentlicher  T^r  itt'>sor,  188]  ordentlicher 
Honorarprofessor  und  Mitglied  der  Prüfungski numissiun  für  die  Kandi- 
dati'ii  Irs  iudieren  Schulamtä,  1882  Mitdirektor  des  von  Klein  ge- 
gründeten mathematischen  Seminars.  1890  Ordinarius. 

Die  Königliche  Geaellfichaft  der  Wisseü«chafteu  und  die  Leopoldi- 
nisch-Carolinischo  Akademie  ernannten  ihn  zum  Mitcrliede,  auch  wurde 
er  Korrespondent  der  (röttinger  und  der  Turiner  Akademie. 

Am  1.  April  IDlXJ  beurlaubte  ihn  das  Kultusministeriuni  auf  sein 
Ansuchen,  mit  dem  Vorbehalt,  nach  Belieben  weitere  Vorlesungen  zu 
halten;  sehr  bald  nahm  er  auch  die  geliebte  Lehrtätigkeit  in  vollem 
Umfange  wieder  auf 

Aus  dem  Naciirule  von  der  Müblls  TMathematische  Annalen 
Bd.  ß3),  der  seiner  als  Mitredakteur  gedenkt  1^73—1902),  sei  es  er- 
laubt, folgende  Stelle  anzuführen:  „Seine  Zuhörer  hat  er  gefordert,  wie 
er  konnte,  sie  zu  weiterem  ForHchen  angeregt  und  ihnen  aucli  für  aus- 
wärtige Studien  den  Weg  erötlnet.  Seinen  KoUegcni  war  er  der  treueste 
Freund;  für  die  Vertretung  der  Mathematik  an  der  Leipziger  Universität 
hat  er  in  der  uueigeimützigsten  Weise  gewirkt:  und  wenn  es  galt,  eine 
auswärtige  Kraft  zu  gewinnen,  so  war  iliui  keine  Mühe  und  kein  per- 
sönliches Opfer  zu  groß.  Mit  der  vollendeten  Liebenswürdigkeit,  die 
ihm  eigen  war.  hat  er  die  Herlierufent  ii  in  seinem  Hause  aufgenommen, 
sie  in  die  Leipziger  Kreise  eingeführt  und  allt.s  auigel'oten,  ihnen  die 
neue  Heimat  lieb  zu  machen.  Er  fühlte  sieh  reich  beh)lint,  wenn  es 
gelang,  den  neuen  Kollegen  ganz  für  Leipzig  zu  gewinnen;  er  hat  auch 
in  schweren  Tagen  treulich  beigestanden." 

Sein  gastliches  Heim  in  Leipzig  und  das  behagliclie  Landhaus  in 
Abtnaundorf  am  alten  Park,  wo  er  im  Sommersemester  wohnte,  ist 
seinen  Freunden  und  Gästen  in  angenehmster  Erinnerung,  o])euso  das 
gemütliche  „Sachsenhaus'^  in  Oberstdorf  im  Allgäu,  der  alti.'  Familieu- 
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besitz,  in  dem  er  viele  Sommerferien  mit  den  Seinen  Eriioiuog 
suchte. 

Adolf  Mayer  war  in  früheren  Jahren  ein  eifrij^er  Turner  inid 
Schwimmer,  raaehte  auch  den  einstündigeu  Weg  von  dor  Somnier- 
residenz  zum  Ivoileg  mit  Vorhebe  zu  Fuß.  Seit  einigen  Jahren  war 
seiue  Gesundheit  nicht  mehr  so  fest;  er  klagte  über  Heiserkeit  und 
suchte  vergeblich  Erholung  an  der  See,  ohne  sich  doch  iu  seinem 
Ptlichteifer  durch  die  Beschwerden  jemals  beirren  zu  lassen.  Im  Winter- 
semester 1907/1908  mußte  er  seine  Vorlesung  über  Variatiousrcchnuug 
abbrechen;  stechende  Schmerzen  iu  der  Brust,  namentlich  bei  Nacht 
—  es  war  wahrsclieinlich  sclileichende  Lungenentzündung  —  hatten 
seine  Kraft  erschöpft.  Und  doch  hofften  w^ir  beim  Abschied  bestimmt, 
ihn  gestärkt  und  erfrischt  wiederzusehen.  Der  Aufenthalt  in  Bozen 
ließ  sich  auch  zunächst  günstig  an.  Gattin  und  Tochter,  die  ihn  be- 
gleitet  hatten,  sahen  mit  Freuden  den  Fortschritt,  und  er  selbst  be- 
richtete brieflich  voller  Zuversicht,  h-.-.nn  aber  trat  ein  rascher  Kräfte- 
verfall ein,  und  er  entschlief  sanft  uuu  ohne  Schmerzen  am  11.  April 
dieses  Jahres  in  Bozen. 

Während  dn  akad»  tiiischen  Frauerfeier  für  den  Spezialkollegen 
und  Fakultätssenior  Wilhelm  Scheibuer  wurde  in  Leipzig  die  neue 
Trauerbotschaft  bekaimt. 

Am  Gründounerstag  wurde  er  bestattet;  in  der  Feier  hatten  zwei 
Spezialkollegen  im  Xamen  der  i'iikuliiit  und  der  (iesellschaft  der  Wissen- 
schaften Kränze  am  Sarge  niedergelegt  und  seiner  Verdienste  gedacht. 
Der  Universitätsprediger  gab  ein  sprecliendes  Bild  des  adeln  und  reinen 
Menschen,  der  nie  nach  Ruhm,  Würden  und  Ehre  strebte,  der  mit  aller 
Freundlichkeit  und  Herzlichkeit  eine  große,  keusche  Zurückhaltung 
Terband,  und  dessen  inneres  verborgenes  Leben  der  Ewigkeit  zugekehrt 
war.    Bene  vixif  qa't  henr.  latuit. 

Unter  den  Trauernden  waren  außer  der  verwaisten  Familie,  den 
Freunden  und  der  Universitöt  aach  viele,  die  er  mit  Wohltaten  bedacht 
hatte.  Dabei  hatte  ihn  immer  der  Ghnmdsatz  geleitet,  daß  die  linke 
Hand  niclit  wissen  soll,  was  die  rechte  tut.  Selbst  seine  Familie  wußte 
nicht  Ton  allen  Spenden,  die  Hilfsbedürftige  ihm  vezdankten. 

Adolf  Majers  Denkrichtuug  war  durchaus  analytisch,  er  war 
indirekt  Schüler  von  Jacobi,  Seine  Arbeiten  um£Etssen  das  Glebiet  der 
Variatioim^nungt  vielfach  in  Verbindung  mit  der  aneUi/tischen  MeaJumik, 
Tor  allem  auch  die  Differmtudifk'hhnngen.  Er  war  einer  der  deatnshen 
Mathematiker,  welche  die  Arbeiten  von  Lie,  dem  er  auch  persönlich 
nahe  stand,  als  großen  Fortsehritt  begrüßten  (vgl.  F.Engel,  Zur  Er- 
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iimeruug  an  Sophus  Lie,  Berirlite  der  K.  S,  G.  d.  W,  zu  Leipzig,  Bd.  51 
[1H99],  S.  XI  —  LXF).  Eine  eingehende  Würdigung  der  Verdienste  von 
Adolf  Mayer  wird  später,  von  berufenster  Seite  abgefaßt,  ebeufiills  in 
den  Leipziger  Berichten  und  in  den  Mathematischen  Annalen  erscheinen. 
Hier  muß,  auch  des  vorgeschriebenen  Umfiuigs  halber,  eiue  kin/c 
€haxakteri8tik  genügen,  die  sich  auf  Hinweise  beschränkt.  Wer  die 
Leistungen  Mayers  im  Gebiete  der  Variationsreelmung  kennen  lernen 
will,  findet  in  Knesers  Artikel  .,\'ariati()nsrechnung"  fMath.  Enzy- 
klopädie II,  A,  8,  S.  571 — 625)  eingehende  Belehrung  und  wird  diii-au» 
ersehen,  daß  seine  Arbeiten  nicht  uur  den  formalen  Teil  ( Atiuivaleu/,- 
fragen;  Vertauschung  von  Nebenbedinguiigen  und  Extrenforderung,  d.h. 
Keziprozitätsgesetz,  Gestalt  der  zweiten  Variation  usw.)  gelordert  haben, 
daß  er  vielmehr  auch  den  kritischen  Fragen  nicht  fremd  gegenüberstand. 

Trotz  eines  gewissen  konservativen  Zuges  in  seiner  ganzen  Per- 
sönlickkeit  hat  er  immer  mit  größtem  Eifer  die  Resultate  anderer 
Forscher  in  sich  aufgenonmien,  z.  B.  die  von  Seheeffer  und  Hilbert; 
dies  zeigen  auch  sorgfaltige  Exzerpte,  die  eine  R^ihe  wohl  disponierter 
Hefte  in  seiner  zierlichen  Handschrift  füllen.  Er  klagte  sehr  darüber 
daß  die  Ergebnisse  und  Methoden  von  Weierstraß  solange  fast  un- 
zugänglich waren,  z.  B.  xvurde  ihm  das  Manuskript  einer  Nachschrift 
von  Weierstraß'  Vorlesnug  nur  fttr  vierundzwanzig  Stunden  zur  Ver- 
fügung gestellt. 

Von  den  Arbeiten  zur  Mechanik  wollen  wir  mu  Xr.  49,  5ü  und  52 
des  Verzeichnisses  erwähnen.  Sie  enthalten  z.  B.  Betrachtungen  über  den 
Satz  von  Kelvin,  daß  bei  Stiißen  der  Verlust  der  lebendigen  Kraft  ein 
Minimum  ist,  nebst  weiteren  Untersuchungen  über  den  Ansatz  der 
Difi'erentialgleichungen  in  schwierigen  Fällen,  im  Anschluß  an  die  Unter- 
suchungen von  Osti  ugi  .ul s kij. 

In  seinen  Untersuolumgen  über  Differentialgleichungen  begegnete 
er  sich  mit  Lie;  die  Reduktion  vollständiger  Systeme  auf  Jacobische 
Systeme,  desgleichen  die  Integration  der  Systeme  von  partiellen  Diffo- 
rentialgleichuugeu  erster  Ordnung  ist  in  Lehrbücher,  besonders  in  aus- 
ländische (z.  B.  Goursat  und  Forsyth)  aufgenommen.  Denjenigen 
modernen  Untersuchungen,  welche  vor  allem  darauf  zielen,  den  analyti- 
schen Charakter  der  Losungen  zu  diskutieren,  sind  Mayers  Frage- 
stellungen allerdings  nicht  verwandt.  Es  handelt  sich  vielmehr  am  die 
Zerlegung  eines  Problems  in  Teilprobleme  möglichst  niedriger  Ordnung, 
womöglich  Quadi-aturen,  wobei  auf  die  Durchführung  der  erforderlichen 
Eliminationen  nicht  immer  eingegangen  wird;  übrigens  ist  die  Seite 
des  Gebietes  auch  später  noch,  von  Stäckel  und  anderen,  weiter  aus- 
gebildet worden. 
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Antrittsrede  zur  Übernahme  drr  ordentlichen  Profesüor  für  Mathematik  an  dar 
Tttthniftoben  floch«obale  su  JUrlumh«,  gehalten  den  81.  Oktober  190t}. 

Von  Paul  Stäckel  in  Karlsrahe. 

Nadtdem  im  Laufe  des  19.  Jahrhundert«  swischen  der  Mathematik 
imd  den  Teraebiedeiieii  Gebieten  ihrer  Anwendung  eine  mehr  oder 
weniger  scharfe  Trennang  eingetreten  war,  hat  sich  allmihlidi  auf  beiden 
Seiten  das  Bedfirfnie  nach  einer  Annäherung  eingeatellt  Bei  den  Mbt 
tiiematikem  ist  nach  einer  fruchtbaren  Periode  der  Kritik  und  zu- 
gleich des  Aufbaue  der  Sinn  für  die  Anwendungen  wieder  erwacht^ 
und  die  Praktiker  sind  durch  die  rasch  fortschreitende  Entwicklung  su 
Pkoblemen  geftihrt  worden,  su  deren  Bewältigung  die  landläufigen 
mathematische  Hilfnnittel  nidit  mehr  ausreichen.  So  wtlnschenswert 
aber  auch  eine  solche  Annaherang  sein  mag,  so  groß  sind  die  Hindw^ 
niase,  die  ihr  entgegenstehen.  Wenn  der  Praktiker  und  der  Theoretiker 
sich  zu  gemeinsamer  Arbeit  Tereinigen  wollen,  so  zeigt  es  sich  häufig, 
daß  sie  dieselben  Tatsachen  anders  auffiMsen,  dieselben  Begriffe  anders 
benennen,  kurz,  daß  sie  in  zwei  verschiedenen  Sprachen  reden.  Noch 
bedenkUdier  ist  der  Umstand,  daß  die  Fähigkeit,  Mathematik  anzu- 
wenden, nur  der  erwirbt,  der  wenigstens  auf  einem  der  Anwendungsgebiete 
die  Dinge  selbst  in  die  Hand  nimmt  und  sich  eingehend  mit  ihnen 
beschiftig^  und  daß  die  Ausbildung  der  Mathematiker  in  dieser  Be- 
ziehung Tiel  zu  wflnschen  Obrig  laßt  Auf  der  anderen  Seite  hört  man 
den  Praktiker  klagen,  daß  er  sich  in  der  labyrinthischen  Schatzkammer 
der  modernen  Mathematik  nidit  zurecht  zu  finden  wisse  und  tiek  oft 
die  Werkzeuge,  die  er  gerade  ndtig  habe,  selbst  zurechtsiduniedw  müsse. 

Aus  dioBer  Sachlage  heraus  erklärt  es  sich  wohl,  daß  manche 
Fortschritte  der  Mathematik,  die  f&r  die  technischen  Wissenschaften 
recht  ntttzUch  sein  konnten,  dort  nur  schwer  und  langsam  Ringang 
finden.  In  EÜUen  dieser  Art  die  Yermittlung  zu  flbemehmen,  ist 
niemand  mehr  berufen  als  ein  Vertreter  der  Mathematik  an  einer 
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Teelmiseheii  Hoehsclial«,  und  ganz  besondorB  gfli  das  für  unsere  Fride- 
ricians,  wo  der  Geist  fortlebt ,  in  dem  ICinner  wie  Redtenbacher 
und  Graahof  gewirkt  baben.  Daher  erscbien  mir  ein  Beridd  iSfer 
die  maäiematiadtm  Meäutden,  die  hei  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Foreehmg  mtr  ünteraudiung  vm  Aufgaben  aus  der  Medumik  dienen 
honnen»  ein  peseender  G^penstand  für  die  bentige  Stunde  an  sein,  um 
80  pasBender,  als  ein  betracbüieber  Teil  meiner  eigenen  Arbeit  dieser 
für  viele  Gebiete  der  Technik  grundlegenden  Disziplin  gewidmet  ge» 
Wesen  ist. 

Bei  der  mathematisohen  Untersuchung  einer  mechanischen  Angabe 
hat  man  swisohen  Ansaig  und  LSetmg  au  unterscheiden.  Obgleich  die 
mathematischen  Methoden,  die  beim  Ansatz  zur  Verwendung  kommen, 
seit  geraumer  Zeit  in  ausgebildeter  Form  Torli^^  und  wir  unsere 
Aufmerksamkeit  TOmehmlich  auf  die  Losungsmetboden  richten  wollen, 
so  müssen  wir  uns  doch  zuerst  klarmachen ,  wie  man  bei  dem  Ansata 
Tcrfahrt;  denn  nur  so  werden  wir  das  Wesen  der  Lösung  richtig  beur« 
teilen  kt^en. 

Im  Grrunde  gehört  ein  jeder  Vorgang,  bei  dem  sidi  sinnlich  wahr- 
nehmbare Gegenstande  bewegen,  allen  Gebieten  der  Physik  an,  die  nur 
durch  eine  teils  konventionelle,  teils  physiologische,  teils  historisch 
begründete  Einteilung  Toneinander  getrennt  sind,  und  wenn  wir  ihn 
unter  gewissen  Umständen  lediglich  als  einen  Bewegungsvorgang  an- 
sehen, so  beginnen  wir  damit  einen  Prozeß,  den  man  als  Ideaiisienmg 
bezeichnet.  Ich  kann  mich  der  üblichen  Auffassung  dieses  Prozesses 
nicht  anschließen,  wonach  wir,  um  die  wirklichen  Verhältnisse  mathe- 
matischer Behandlung  zugänglich  zu  machen,  diese  durch  Abstraktion 
Ton  den  sogenannten  Nebenumständen  erheblich  vereinfachen  müssen; 
vielmehr  scheint  er  mir  in  dem  Heraustreiboi  gewisser  Züge  der  Er- 
scheinung zu  bestehen,  gegen  welche  die  übrigen  dann  ganz  verschwinden, 
imd  ich  möchte  deshalb  die  Idealisierung  nicht  mit  der  wissenschaft- 
lichen Abstraktion,  sondern  mit  der  künstlerischen  Produktion  in 
Parallele  stellen. 

Was  eine  Idealisierung  für  die  Erkenntnis  eines  Vorganges  leistet, 
zeigt  sich  erst,  wenn  nachträglich  das  raath(>miiti8che  Schema  mit  dem 
wirkliclien  Vor^ang^  verglichen  wird.  Dabei  darf  man  nicht  vollstän- 
diges Entsprechen  fordern,  sondern  man  wird  zuliiedeu  sein,  wenn  das 
Bild  im  großen  und  ganzen  ähnlich  ist  und  sich  die  Abweichungen 
durch  Hinzufügunfr  kleiner  Korrektionsg^eder  mildern  lassen. 

Zwei  Beispiele  mögen  dies  erläutern  und  uns  zugleich  in  das  Ver- 
fahren des  Ansatzes  einführen. 

Betrachten  wir  zuerst  den  Kegolator  einer  Dampfmaschine  und 
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sw«r  der  EinliMsfalieit  halber  den  bekaimteii  Wattsdien  Zemtrifugalr 
regviUstor,  In  der  Theorie  der  Regelung  bat  man  mit  dem  kttbnen 
Schritt  begonnen,  den  Apparat  von  der  Haeohine^  mit  der  er  gekoppelt 
ist,  gaus  loszulösen,  und  gefragt,  was  bei  einer  kleinen  Störung  seiner 
gieichförmigen  Drehung  eintrete.  Um  dies  zu  ermitteln,  ersetzte  man 
die  Achse  nnd  die  Stangen  des  Parallelogramms  durch  masselose,  dennoch 
aber  feste  Gerade,  die  reibungslos  miteinandfir  verbunden  sind,  und 
yereinigte  die  Massen  der  beiden  Kagelu  je  in  deren  Mittelpunlcte.  So 
gelangte  man  zu  dem  idealen  Problem,  bei  einem  System  von  zwei 
Massenpunkten,  deren  Beweglichkeit  durch  die  ParaUelogrammkonstruk- 
tion  beschrankt  ist,  die  Störungen  der  gleichförmigen  Drehung  um  die 
Achse  zu  untersuchen,  einem  Problem,  dessen  Lösung  sidi  voUsföndig 
dmchf&hren  ließ.  Indessen  hat  die  nachträgliche  üntersnchung  ergeben, 
dafi  es  nicht  erlaubt  ist,  die  Maschine  als  einen  Nebenumstand  anzu- 
sehen, daB  Tielmehr  die  Wechselwirkung  zwischen  Maschine  und 
Regulator  einen  wesentlichen  Zug  der  Erscheinung  ausmacht,  und  nun 
wurde  wiederum  die  Maschine  durch  einen  einfachen,  idealen  Media- 
nismus  ersetzt.  Ebenso  erkannte  man,  daB  auch  der  EinflnB  der 
Reibung  nicht  TemaeUfiesigfe  werden  darf. 

Noch  lehnreicher  ist  Tielleicht  das  zweite  Beispiel,  das  ich  der 
astronomischen  Mechanik  entnehme,  nämlich  daa  fundamentale  Problem 
der  Sewegmg  der  Erde  um  üum  8<^merpmtkL  In  erster  NShemng 
haben  wir  hier  eine  giekiißrmige  Drehung  des  Erdkoipers  um  die  Erd« 
achse,  die  Nordpol  und  Sttdpol  yerbisdet.  Wie  schon  die  alten  Griechen 
wußten,  ergibt  sidi  die  zweite  Nähemiig,  wenn  wir  hinzufügen,  daB 
die  Erdachse  ihre  Richtung  im  Baiime  allmahlieh  verlegt,  und  zwar  so, 
di^  ihr  DurchstoBpunkt  mit  der  Himmelakugel  auf  einem  Kreise 
wanderfc,  dessen  Mittelpunkt  der  Pol  der  Ekliptik  ist,  und  dessen  Halb- 
messer rund  23  V»  betrSgt;  ein  Umlauf  vollzieht  sich  in  26000 
Jahren.  Mit  dieser  Einsicht  war  die  astronomische  Beobachtung  der 
Theorie  weit  vorao^geeilt;  denn  erst  Newton  hat  die  Pragessum  der 
Tag*  tmd  Naäd^mt^en  mechanisch  »klärt,  indem  er  zeigte,  daB  das 
erforderlidie  Drehmoment  durch  die  Anziehung  von  Sonne  nnd  Mond 
auf  den  im  Äquator  wulstförmig  au^triebenen  Erdkorper  geliefert  wird. 

Die  Tervollkommnnng  der  Beobachtungsinstnimente  und  der  Be- 
obaehtnngsmetboden  bewirkte,  daB  die  Theorie  bald  flberholt  wurde. 
Bradlej  entdeckte  nämlich,  daß  der  DurchstoBpunkt  der  Erdachse  mit 
der  Himmelskugel  um  jenen  Kreis  in  kleinen  Ansbiegungen  hin  und 
her  schwingt,  wobei  sich  die  Periode  auf  19  Jahre  beläuft  Jetzt  aber 
machte  die  Theorie  einen  gewaltigen  Vorstoß.  D'Alembert  gelang 
es,  bei  den  Sewegmgen  eines  starren  Korpers  den  Ansatz  in  voller 
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AUgemeiiiheit  dnrdizofllhreii,  und  als  er  aeme  OlMchungen  raf  ein 
starres  BotationseUipsoid  von  den  Abmessimgra  des  Erdkoipers  anwandte, 
konnte  er  nicht  nnr  die  I^izession  in  scliaiferer  Weise  bestimmen, 
als  es  Newton  getan  hatte,  sondern  auch  zeigen,  das  sich  in  Bradleys 
NutaHm  die  Umdrehung  wiederspiegelt^  die  die  Knotenlinie  der  Mond- 
bahn alle  19  Jahre  in  der  Ebene  der  Ekliptik  ansfOhrt  Ja,  noch  mehr, 
bald  daranf  hat  Eni  er,  dem  die  ganze  Stereodynamik  ao  groBe  Fort> 
8<dmtte  Terdankt,  eine  Erscheinung  rorausgesagt,  derai  Realität  erst 
im  Jahre  1885  mit  Sidierheit  nachgewiesen  worden  isi  Nach  Enler 
braaoht  die  Achse,  um  die  sich  die  Erde  bei  ihrer  P^figBessionsbewegang 
dreht»  nicht  mit  der  Verbindnngsgeraden  von  Nordpol  und  Sfldpol  zu- 
sammensu&Uen,  sie  kann  sich  Tielmehr  im  Erdkörper  bewegen,  wobei 
der  Durchstoßpunkt  der  Drehachse  mit  dem  nördlichen  Teil  der  Erd- 
oberfläche um  den  Nordpol,  der  auf  der  Erde  festli^,  einen  Ueinen 
Ejreis  beschreibt.  Wenn  es  sich  so  Terhalt,  so  müssen  die  astrono- 
miBcheu  Bestimmungeii  der  geographischen  Breiten  periodisch  größere 
und  kleinere  Werte  ergeben  als  die  Messungen  auf  der  Erdoberflache. 
Wie  schwer  es  gewesen  ist,  dieser  Breitensekuanlungen  habhaft  zu 
werden,  ergibt  sich  daraus,  daß  jener  Kreis  um  den  Nordpol  nur  einen 
Halbmesser  von  etwa  Tier  Metern  hat;  man  ist  damit  an  die  Grenze 
der  Graauigkeit  gekommen,  welche  die  modernen  Meridiankreise 
gestatten. 

Nach  der  Theorie  Eulers  sollten  die  BrettenschwaDkiingen  eine 
Periode  von  305  Tagen  Laben,  die  Beobachtungen  ergaben  jedoch  etwa 
4'^>0  Tage.  Newcomb  hat  hieraus  geschlossen,  daß  man  mit  der 
Idealisierung  zu  weit  crt^^uigen  sei  und  die  Erde  nicht  als  starr,  sondern 
als  dasHseh  anzusehen  hahe;  denn  bei  einer  Nachgiebigkeit  der  Erde 
gegen  die  auf  sie  wirkenden  Kräfte  muß  die  Periode  zunehmen.  In 
der  Tat  fällt  der  Widerspruch  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  weg^ 
wenn  der  Erde  ungefähr  die  Elastizität  des  Stahles  beigelegt  wird. 

Um  lei  den  weitere  Betrachtungen  an  bestimmte  Vorstellungen 
anzuknüpfen,  wollen  wir  annehmen,  die  Idealisierung,  mit  der  immer 
eine  g^aue  Abgrenzung  des  Objektes  der  Untersuchung  verbunden  ist^ 
habe  zu  einem  System  fe^^ter  Körper  geführt,  die  wir  in  erster  Näherung 
durch  starre  Körper  ersetzen  dürfen,  und  die  durch  Gelenke  miteinander 
verbunden  sind.  Alsdann  besteht  der  zweite  Teil  des  Ansatzes  in  der 
Ermittlung  der  Bewri/itnff^nägliGhkeiten,  die  dem  System  nach  Maßgabe 
seiner  Gebundenheit  zukommen.  Bei  zwangsläufigen  Mechanismen,  die 
in  der  Technik  viel  verwendet  werden  wie  etwa  bei  dem  Kurbelgetriebe 
einer  Dampfmaschine,  liegen  die  Dinge  sehr  einfach,  wenigstens  solange 
man  nicht  genötigt  ist,  die  Elastizität  des  Matehals  zu  berücksichtigen, 
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da  jeder  Punkt  seine  vorgeschriebene  Bahn  dunlililult  und  nur  das 
Tempo  der  Bewegunrr  verschieden  iiusfallen  kann.  Allein  scliuii  bei 
den  Regidatoren  haben  wir  es  mit  verwickeltereu  Formen  der  Beweg- 
lichkeit zu  tun.  Wenn  man  aber  gar  in  der  physiologischen  Mechanik 
den  Ganp:  dos  Menschen  studiert,  so  steigern  sich  die  Schwierigkeiten 
so  sehr,  daß  dieser  Teil  des  Ansatzes  jabrelauge  Verbuche  und  Rech- 
nungen erfordert  hat. 

Die  emstesten  Sorgen  beginnen  indessen,  sobald  man  zu  dem 
dritten  Teil  des  Ansatzes  übergeht,  üra  aus  den  möglichen  Bewegungen 
des  Systems  seine  wirkliclien  Bewi gangen  auszusondern,  muß  mau  die 
Kräfte  kennen,  die  auf  seine  Teile  wirken.  In  einer  glücklichen  Lage 
ist  hier  die  Mechanik  des  Himmels;  sie  ist  der  großartige  Versuch, 
aus  dem  einen,  allbeherrsohenden  Eraftgesetz  der  Ghravitation  die  Fülle 
der  ErBcheinungen  absuleiteii^  die  sich  in  dem  Femrohr  darbieten.  Um 
so  schlimmer  ist  es  mit  der  irdischoi  Mechanik  beateilt.  Wieviel 
ezperimentdJen  and  mathematischen  Schar&inn  hat  man  z.  0.  auf- 
wmden  mfissen,  um  bei  der  Bewegung  eines  Geschosses  die  Abhängig- 
keit jdes  Luftwiderstandes  von  der  Geschwindigkeit  so  genau  zu  er> 
mitteln,  ab  es  die  Zwecke  der  militirischen  Ballistik  reriangen,  und 
welche  Arbeit  hat  es  schon  gekostet  und  wird  es  auch  noch  kosten, 
.damit  wir  sn  gesiidierten  Grundlagen  fQr  die  Erkenntnis  der  Bean- 
spruchungen der  technischen  Materialien  gelangen.  Dafi  die  Bestim- 
mung von  Enftfeldem  so  große  MQhe  ▼ertursaeht,  hat  häufig  sein«i 
Grund  darin,  daß  bei  den  betrachteten  Vorgängen  physikalisdie  und 
chemische  Erscheinungen  mitwirken,  daß  also  Wärme  entwickelt  wird, 
daß  chemische  Umsetanngen  stattfinden  usw.,  ohne  daß  man  jedoch  die 
Möglichkeit  hat,  diese  Ersdieinuugcn  einer  genauen  quantitatiTen  Analyse 
KU  unterwerfen;  in  solchen  Fullen  sind  die  Eräfte  der  Mechanik  die 
Idealisierung  eines  uns  nicht  zugänglichen  Komplexes  nichtmeehanischer 
Tor^nge. 

Wenn  dieser  mOheToUste  Teil  des  Ansatzes  erledigt  ist,  gelangen 
wir  rasch  zum  Ende,  namlidi  zu  den  sogenannten  DiffietenHaiSsßei- 
chumgm  der  Bewegung,  diesen  mathematischen  Sjmbolen,  die  dem  Laien 
so  ifttselhalfc  erscheinen,  deren  begrifflidie  Bedeutung  sich  jedoch  dem 
allgemeinen  Verständnis  näher  rfick^  läßt.  Nach  Feststellung  der 
Bewegnngsmöglichkeiten  des  Systems  gibt  uns  die  Zeichensprache  der 
höheren  Mathematik  ein  Verfahren  an  die  Hand,  um  die  Eigenschaften, 
die  allen  möglichen  Bewegungen  des  Systems  gemeinsam  sind,  kurz  zu 
diarakterisieren,  und  ebenso  lassen  sich  auch  die  Kräfte,  unter  deren 
Einfluß  die  wirklichen  Bewegungen  stattfinden,  durch  mathematische 
Symbole  darstellen.   Nunmehr  besagen  die  Prinzipien  der  Mechanik, 
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daB  bei  den  wirkliehen  Bewegungen  ewisehen  den  Beweg^nngemdg^icli- 
ketten  nnd  den  J&^iften  eine  bestimmte  Bezielinng  bestehl^  und  Lagrauge 
bat  gelehrt)  wie  sieh  dieee  Beziehung  in  allgemeinster  Weise  analytisch 
formulieren  laßt.  Somit  sind  die  Lagrangeseben  Differentialgleiehungen 
der  Bewegung  nichts  anderes^  als  ein  symbolischer  Ausdruck  fOr  die 
geometrisch-mechanischen  Eigenschaften^  die  den  wirklichen  Bewegungen 
gemeinsam  sind,  oder,  wie  der  Mathematiker  lieber  sagt,  unveriindert» 
inoarkmt,  bleiben,  weon  man  von  einer  wirklichen  Bewegung  des  Systems 
zu  irgendeiner  anderen  wirUichen  Bewegung  ttbergeht. 

Damit  ist  der  Ansatz  YoUendet^  und  wir  kommen  zur  LSsmg,  Um 
ein  Bild  für  einen  bestimmten  Bewegnngsrorgang  zu  erhalten,  mOesen 
wir  aus  der  Gesamtheit  der  wirklichen  Bewegungen,  die  uns  durch  die 
Prinzipien  der  Mechanik  in  der  Form  ron  Düferentislgleicbm^en  ge- 
geben wird,  eine  einzebie  Bewegung  aussondern.  Eine  Au^be  der 
Mechanik  Ideen,  heißt  also,  Mittel  finden,  wie  man  aus  der  Gattung  der 
wirklichen  Bewegungen  des  Systems  ein  bestimmtes  Individuum  ent- 
nehmen kann.  Um  dies  zu  tun,  muß  man  Tor  allem  die  charakteristischen 
Merkmale  des  Individuums  kennen.  Bei  einer  individuellen  Bewegung 
pflegt  man  anzugeben,  welche  Konfiguration  das  System  zu  einer  be- 
stimmten Zeit,  der  sogenannten  Anfangszeit,  besaß,  und  mit  welchen 
Geschwindigkeiten  sich  seine  Teile  zu  dieser  Zeit  bewegten;  denn  ver^ 
mi^e  der  Kräfte  ist  dadurch  die  Fortsetzung  der  Bewegung  eindeutig 
festgelegt.  Diese  Änfangdteditigw^efi  der  Bcuegung  zu  erhalten,  macht 
manchmal  große  Mähe;  um  zum  Beispiel  die  Bahnelemente  eines  Kometen 
aus  den  Beobachtungen  abzuleiten,  hat  der  Astoonom  lange  Rechnungen 
anzustellen,  mit  denen  freilich  die  Bestimmung  der  Bewegung  benits 
im  wesentlichen  geleistet  ist. 

Die  mathemati!=!chen  Methoden,  die  bei  der  Lösung  zur  Anwendung 
kommen,  lassen  sieb  einteilen  in  amlyUsdi/e,  grnphhchn  und  mimehsche 
Methoden;  selb.stverständlich  kommt  es  vor,  daß  bei  einer  größeren 
Untersuchung  alle  drei  \    f  ihningsnrten  nebeneinander  benutzt  werden. 

Bei  den  cumlytisehm  Methoden  bezeichnet  man  die  Gifißen  durch 
Buchstaben  und  arbeitet  mit  Formeln,  das  beißt,  mit  Gleichungen 
zwisehen  Buchstaben;^i  r)ßen.  Da  nun  den  Buchstaben  verschiedene  Zahl- 
werte beigelegt  werden  können,  so  beherrschen  wir  durch  eine  Formel  oder 
dur<di  ein  System  von  Formeln  eine  «jan/e  Gattung  von  £rscheinuDgen, 
und  so  ist  das  Endziel  bei  der  analytischen  Behandlung  einer  mecha- 
nischen Aufgabe,  die  betrefifende  (iattung  von  Bewegungen  durch  ein 
System  von  Formeln  darzustellen,  aus  denen  die  individuellen  Bew^ungen 
hervorgehen,  indem  man  gewissen  darin  auftretenden  Buchstaben,  welche 
die  Aniaogsbedingungen  symbolisieren,  bestimmte  Zahlwerte  erteilt 
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Hier  sind  wir  jedoch  in  einer  eigeutümlidien  Lage.  Wenn  eines 
der  schwierigeren  Ph>hlienie  der  technischen  Mechanik  gelöst  werdm  soll, 
and  fiist  alle  Probleme  der  technischen  Ifechanik  Tcrdienen  diesra  Nsmen, 
so  wird  der  Analytiker  sagen,  daß  er  Mittel  hesitae,  um  die  Differential- 
gleichungen der  Bewegung  zu  lösen.  Er  bedient  sich  dabei  sogenannter 
unendliidier  Proaesse,  bei  denen  man  der  Lösnng  Sehritt  lUr  Schritt 
nSher  kommt,  ebenso  wie  man  sich  dem  Werte  eines  unendlichen 
Dezimalbruchs  unbegrenzt  lAhert,  indem  man  Ziffinr  f&r  Ziffer  hinzu- 
nimmt; nur  in  Ausnahmefällen  IftBt  sich  die  LSeong  durch  geschlossene 
Aasdrücke  bewerkstelligen,  ebenso  wie  nur  wenige  unendliche  Dezimal- 
brache  in  gewöhnli^  ]Mche  Terwandelt  werden  können.  Dagegen 
kann  der  Ingmieur  für  die  PraxiB  nur  Formeln  brauchen,  die  sich 
bequem  handhabe  lassen  und  die  numerische  Auswertung  ohne  Zeit- 
▼erlust  gestatten.  Hiemach  könnte  ea  sdieinen,  als  ob  die  analytische 
Methode  für  die  angewandte  Mechanik  kaum  in  Betracht  käme.  Glflck» 
licherweise  verhält  es  sidi  in  Wirklidbkeit  ganz  anders;  denn  dem 
Praktiker  stehen  viele  einfiMshe  Formeln  zu  Gebote,  die  sidi  gut  be- 
währt haben.  Die  Aufklärung  dieses  Paradozons  liegt  darin,  daß  man 
bei  den  Anwendungen  nur  eine  beschränkte  Genauigkeit  erreichen  will 
und  kann;  von  vornherein  sind  beim  Ansatz  die  Größen,  welche  die 
Bewegungsmöglichkeiten  des  Systems  nnd  das  Kraftfeld  bestimmen,  nur 
näherungsweise  bekannt  so  daß  man  es  im  Grunde  gar  nicht  mit  einer 
einzigen  Aufgabe,  sondern  mit  einem  Bflndel  gleichberechtigter  Aufgaben  zu 
kin  hat.  Femer  aber  sind  bei  der  Lösnng  alle  individuellen  Bewegungen, 
die  in  einer  gewissoL  Nachbarschaft  zusammenliegen,  gleichwertig;  man 
betrachtet  also  auch  ein  Bfindel  von  Bewegungen.  Mithin  genttgt  es, 
irgendeine  Bewegung  zu  kennen,  die  innerhalb  der  genannten  Grenzen 
verläuft;  dabei  ist  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit,  daß  dieee  Ersatz- 
bewegung  gar  nicht  eine  der  Bewegungen  des  Doppelbfindels  zu  sein 
braucht,  sondern  nur  die  Bedingung  erfiUlen  muß,  ans  dem  Doppel- 
bfindel nicht  herauszutreten.  Um  nodi  einmal  das  Beispiel  des  unend* 
liehen  Dezimalbrachs  zu  benutzen,  so  können  etwa  bei  einer  Nähemngs> 
rechnung  alle  echten  Brfiche  gleichberechtigt  sein,  die  in  den  beiden 
eisten  Ziffern  hinter  dem  Komma  flbereinstimmen;  in  diesem  Fall  darf 
man  alle  unendlichen  Dezimalbrüche,  die  mit  0,33  beginnen,  durch  den 
gewöhnlichen  Brach  ersetzen. 

Die  Herleitung  von  Näherungsformehi  beruht  auf  dem  Zusammen- 
wirken tedmischomeehanischer  und  mathematischer  Überlq^ngen;  jene 
spielm  besonders  bdm  Ansatz  eine  Rolle,  diese  bei  dar  Lösung,  wo 
es  ach  darum  handelt,  verwickelte  analytische  Beziehungen  durch  ein- 
fache Formeln  zu  approximieren.   Es  wird  der  technischen  Mechanik 
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iebr  zoBiatten  kommen^  daß  dieie  Kunst  in  neuerer  Zeit  erhebliche 
Fortschritte  gemacht  hat;  reiches  Material  liefern  hier  die  ForschungeB 
des  nusiaehen  Mathematiken  Tschehyschoffy  die  noch  lange  nicht 
genflgend  ausgeheatet  worden  sind. 

In  engem  Zusammenhange  mit  dieser  Jppnsnma^onsmaätemaHk 
steht  die  qualUaHve  üniemtchung  von  Bewegungsvorgänffen*  Es  ist  sehr 
bemerkenswert,  daß  die  qnalitatiTen  Methoden  zur  Diskussion  tob 
DifferentislgLeichungen,  die  gegenwärtig  das  Interesse  der  Mathematiker 
in  hohem  Giade  in  Anspruch  nehmen,  aus  den  Bedfirfnissen  der  analy« 
tischen  Mechanik  herausgewachsen  sind.  Jene  allgemeinen' Integrations* 
methodoB,  hei  doien  man  unoidliche  Prosesse  zu  Hilfe  nimmt,  haben 
nämlich  Tidfach  nur  formalen  Wer^  weil  man  auf  diese  Art  nicht  bis  • 
zu  den  Eigensohaflen  der  Lösungen  YOrdringen  kann.  Es  erhebt  sich 
daher  die  Frage,  ob  sich  nicht  wenigstens  bei  gewissen  Tjpen  tou 
Dilferentialgleidiungen  aus  diesen  selbst  etwas  über  die  Natur  der 
Iiosungen  erschließen  lasse,  und  das  ist  in  der  Tat  der  Fall;  zam  Bei- 
spiel ist  es  Tielfiuih  möglich,  aus  der  Gestalt  der  Differentialgleichungen 
zu  entnehmen,  ob  das  System  periodische  Bewegungen  gestattet.  Wenn 
man  jedoch  so  weit  yorgedrungen  ist,  so  lassen  sich  zur  analytischen 
Darstellung  der  Lösungen  besondere  Prozesse  benutzen,  die  der  Eigen- 
art der  betrachteten  Bewegungen  entsprechen;  so  stehen  uns  zum  Bei- 
spiel bei  den  periodischen  Bewegungen  die  Naherungsmethoden  zur 
Verfügung,  die  in  der  Ticlire  von  den  trigonometrischen  Reihen  aus- 
gebildet worden  sind.  Damit  aber  wird  auch  für  die  quantitative  Lösung^ 
die  immer  das  Endziel  bleiben  muß,  Bresche  geschlagen.  Daß  bei  diesem 
Vorgehen  in  der  Mechanik  neben  der  souverilnen  Beherrschung  der 
modernen  Analysis  eine  gründliche  Einsicht  in  die  Natur  der  Bewegnngs- 
TOrgange  unerläßlich  ist.  braucht  kaum  hervorpeliol>en  zu  werden. 

Mit  der  Aufstellung  der  Lösungsformein  ist  indessen  das  Geschäft 
der  Lösung  noch  nicht  beendet;  denn  man  muß  von  ihnen  zu  den 
individuellen  Bewegungen  übergehen,  und  hierbei  sind  die  graphischen 
und  num^schen  Methoden  von  großem  Nutzen.  Ganz  unentbehrlich 
aber  werden  diese  Methoden,  wenn  uns  die  Analysis  bei  der  Lösung  im 
Stiche  gelassen  hat. 

Dem  Mangel  der  graphisdien  Methoden,  daß  ihre  Genauigkeit  gering 
ist,  steht  der  große  Vorzug  der  Anschaulichkeit  gegenüber,  der  sie  dem 
konstruierenden  Techniker  besonders  lieb  gemacht  hat.  Und  so  haben 
sich,  nachdem  ein  Schüler  des  Karlsruher  Polytechnikums,  Karl  Cul- 
mann,  bahnbrechend  rorangegangen  war,  diese  Methoden  in  der  Statik 
der  festen  Körper  ein  weites  und  fruchtbares  Anwendungsgebiet  erobert. 
Aber  auch  in  der  Dynamik  beginnt  die  Graphik  eine  Rolle  zu  spielen. 
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Freilich  liegen  bis  jetzt  nur  vereinzelte  Ansätze  vor;  os  wäre  zu  wünsclion, 
daß  (Iiis  Yorhimdene  gesammelt  und  gesichtet  und  so  eine  systematische  * 
Durebfilhning  vorbereitet  wurde. 

Eine  wesentliche  Bereicherung  haben  die  graphischen  Methoden 
dadurch  erfahren,  dali  man,  ein  altef?  Vorurteil  überwindeud,  dem  Zirkel 
und  Lineal  neue  Zeicheninstrumente  zugesellt  hat,  und  es  ist  zu  er- 
warten, daß  man  auf  diesem  Wege  mit  Erfolg  weiter  a^ehen  Avird; 
fehlt  doch  schon  heute  in  keinem  Maschinenlaboratorium  das  Anislersche 
Pülarplaium«'ter,  und  wird  es  nicht  lange  dauern,  bis  jedes  elektro- 
technische Institut  mit  einem  harmonischen  Analysator  ausireriistet  ist. 

Während  die  Ingenieure  das  jrraphische  Verfahren  bevorzugen, 
haben  die  Astronomen,  denen  es  auf  die  äußerste  Genauigkeit  ankommt 
und  die  zu  jahrelangen  Rechnungen  Zeit  haben,  von  jeher  die  inime- 
rkchm  Mdhndrn  kultiviert.  Es  läßt  sich  jedoch  voraussehen,  daß  das 
rechnende  Verfahren  auch  für  die  wisseuschattliche  Technik  immer 
größere  Bedeutung  gewinnen  wird,  nicht  nur,  weil  auch  hier  die  An- 
forderungen an  die  Genauigkeit  immer  größer  werden,  sondern  vor  allem, 
weil  die  numerischen  Methoden  in  neuerer  Zeit  solche  Fortschritte  ge- 
macht haben,  daß  sie  nicht  selten  den  graphischen  an  Einfachheit  über- 
legen sind. 

Wenn  die  analytischen  Methoden  ver^a^ei,,  so  geben  uns  die  modernen 
Metiioden  zur  numerischen  Auflösung  von  Differentialgleichungen  einen 
durchaus  praktischen  Weg  zur  Auffindung  indiridneller  Lösungen;  man 
kann  ihre  Wirkiamlceit  so  beschreiben,  daß  sie  fQr  Differentialgleichungen 
dasselbe  leisten  wie  die  Simpsonsche  Regd  für  FlSchenberechnuug. 
Falls  die  Konrergenz  dieses  Yerfehrens  sehr  stark  ist  und  zwei  oder 
diH  Gliedor  ansreichoi,  so  arUlt  man  anf  diesem  Wege  auch  Näherangs- 
formelu;  auf  diese  Art  iSfit  sich  zum  Beispiel  die  Pendelbewegung  be- 
handehL 

Es  wSre  jedoch  ein  MißTerstSndnis,  wenn  jemand  meinen  sollte, 
daß  die  Graphik  sich  nunmehr  Qberleht  habe;  vielmehr  ist  je  naoh  den 
TTmatinden  die  eine  oder  die  andere  Art  des  Vozgdiens  am  Platse. 
So  wird  man  in  manchen  Fftllen  anerst  durch  die  Zeichnong  dnmi  an- 
genäherten Wert  der  gesuchten  Größe  ermitteln  und  hinterher  durch 
Rechnung  das  Eigebnis  Terfeinem,  in  anderen  HÜlen  aber  umgekehrt 
zuerst  numerisch  Terjfahren  imd  die  Korrektionen  auf  graphischem  Wege 
hinzui&gen.  Dabei  sind  die  Erleichterungen  nicht  zu  rerachten,  die  uns 
der  logarithmische  Rechenschieber,  die  RechenmaschiDen  und  die  Kechen- 
tafbln  der  Nomographie  gewahren. 

Die  nicht  selten  Torhandene  Abneigung  der  Ingenieure  gegen  die 
numerischen  Methoden  zu  flberwinden,  ist  Sache  der  Erziehung.  Dabei 
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sollte  aach  der  Mathematiker  mitwirkeB;  Übungen  in  der  nume- 
'  rischen  Lösung  Ton  Aufgaben,  die  der  ieoliiuflclieii  Praxis  entnommen 
sind  oder  ihr  doch  nahestehen,  werden  sich  leicht  in  die  Knrse  der 
höheren  Mathematik  einschalten  lassen  nnd,  richtif;  betrieheo,  den  Unter- 
richt nur  anregrader  gestalteu. 

Die  Torhergehenden  AusftlhmDgen  haben  gezeigt,  dafi  die  Werk- 
zeuge zur  mathematischen  Untersuchung  mechanischer  Aufgaben  im 
Laufe  der  letaten  25  Jahren  erheblich  yerroUstSndigt  und  verbessert 
worden  sind.  Allein  es  laßt  sich  nicht  leugnen,  daß  es  nur  allzuTide 
Probleme  gibt,  die  auch  dem  Angriff  mit  diesen  Waffen  widentehen. 
Als  ultima  ratio  wird  man  in  venweifelten  Fallen  ein  Ver&hren  an- 
wendeo,  das  auf  der  Graize  zwischen  Mathematik  und  Physik  steht^  und 
das  ich  als  eiepmmetUdle  Me6u)äe  bezeichnen  wilL 

Versuche  mit  Modulen  haben  Ton  jeher  dazu  gedient,  die  iirgeb- 
nisse  der  Theorie  zu  Teninschanlichen,  sie  haben  Tidfoeh  dazu  Ver- 
anlassung gegeben,  die  Theorie  weiter  zu  bilden,  und  sie  aUein  können 
uns  Aufschluß  geben,  wenn  die  mathematischen  Methoden  y^sagen. 
Dies  gilt  besonders  für  die  Probleme  des  Schiffbaus,  bei  dem  Schlepp- 
yersuehe  mit  Modellen  an  die  Stelle  des  Probierens  und  Tastens  ge- 
treten sind.  Allerdings  ist  die  Herstellung  brauchbarer  Modelle  nicht 
so  einfach,  wie  es  zuerst  scheinen  mag.  Es  genügt  durchaus  nicht» 
etwa  in  der  Verkleinerung  auf  ein  Zehntel  ein  geometrisch  ähnliches 
Gebilde  anzufertigen,  vielmehr  gehört  zur  metAanisekm  JhnUdtkeüf  daß 
auch  die  Massen  der  einzeln«!  Teile  und  die  Kräfte^  die  auf  sie  wirken, 
in  geeigneter  Weise  reduziert  werden,  so  daß  man  zum  Beispiel  die 
Dampfermodelle  aus  Paraffin  herstellt  Schon  Galilei  hatte  diese 
VerhSltnisse  klar  erfaßt  In  seinen  Biseorst  sagt  ex,  daß  Tiere  und 
Pflanzen  in  ihrer  Große  beschrankt  seien^  da  rieeenhafte  I^ebewesen 
unter  ihrer  eigenen  Schwere  zusammenbrechen  würden;  im  Wasser,  wo 
die  Schwere  durch  den  Auftrieb  aufgehoben  wird,  seien  größere  Dimen- 
sionen möglich  als  auf  dem  Lande,  aber  ans  Land  gebrachl^  würden 
diese  Seeungeheuer  zerfallen.  Daß  die  Rückschlüsse  aus  den  Versuchen 
mit  dem  ModeU  auf  die  Bewegungen  des  Originals  besonderer  Vorsicht 
bedürfen,  wird  hiernach  nicht  wundernehmen. 

In  der  neuesten  Zeit  haben  die  ezperimentellen  Metiiodm  eine 
beachtenswerte  Ausdehnung  erfahren,  die  auf  dem  Begriffe  der  pkjfsi' 
Icaiisclien  Analogie  beruht.  In  der  mathematischen  Physik  hatte  sich 
nämlich  die  auffallende  Tatsache  herausgestellt,  daß  scheinbar  ganz  yex^ 
schiedenartige  Phänome  denselben  Gesetzen  gehorchen.  So  werden  die 
Erscheinungen  der  Diifusion,  der  Wärmeleitung  und  der  Verbreitung  ' 
der  Elektrizitöt  in  Leitern  durch  dieselben  Formdn  dargestellt;  nur  hat 


Digitized  by  Google 


4 


Hathematische  Methoden  ziix  Utttenachang  mechaniacber  Probleme.  373 

]uan,  je  nach  dem  (iebiete  der  Phvsik,  auf  dem  man  sich  befindet,  den 
Buchstaben  andere  Bedeutungen  zu  gtlnii,  wobei  etwa  den  Massen 
Wärmekapa/itäten,  den  Wärniemengen  Spannungen  elektrischer  La- 
dungen entsprechen  usw.  Sind  die  Analogien  aus  tiefer  liegenden 
gentemsamen  Eigenschaften  zu  erklären?  Die  moderne  LMiysik  ver- 
neint diese  Frage,  weil  immer,  wenn  kleinen  Änderungen  euier  Keihe 
von  Größen  proportionale  Änderungen  einer  zweiten  IJeihe  von  Größen 
entsprechen,  ein  und  derselbe  Typus  von  Diäerentialgleichungen  auftritt, 
gleichgültig  welchen  konkreten  Sinn  jene  Größen  haben. 

Analogien  der  soeben  beschriebenen  Art  finden  sich  auch  inner- 
halb der  Mechanik.  Hierher  gehurt  der  berühmte  Satz  von  Kirch- 
hoff, nach  dem  die  Probleme  der  Drehimg  eines  schweren  starren 
Korpers  um  einen  festen  Punkt  und  der  Drillung  eines  unendlich  dünnen 
elastischen  Stabes,  der  in  seinem  natürlichen  Zustande  zylindrisch  ist, 
zu  denselben  Differentiulgloichungen  führen.  Aus  jeder  der  bekannten 
Lösungen  des  ersten  Problems  £ßt  sich  also,  indem  nnr  den  Buch- 
staben eine  andere  Bedeutung  beigelegt  wird,  eine  Lösung  des  zweiim 
Problems  ableiten;  so  entspringen  zum  Beispiel  aus  den  regulären 
Prazessionen  des  schweren  symmeferiaclieii  Eieisels  gewisse  Drillnngen 
eines  isotropen  Stabes»  dessen  Querschnitt  ein  Kreis  ist,  nämlich  solche 
Drillungen,  bei  denm  der  Siah  in  eine  Sehraubenlinie  übei^flEihrt  wird. 

Wie  steht  es  aber,  wenn  die  gemeinsamen  Differentialgleidiungen 
▼on  zwei  analogen  Problemen  durch  die  uns  zagänglidien  HQfiimittel 
nicht  gelöst  werden  können?  FrOher  hatte  man  gesagt,  dafi  zwei 
Probleme  dieser  Art  die  gleichen  analytischen  Sidiwierigkeiten  böten 
oder  analytisch  äquiTslent  seien,  und  solange  man  auf  dem  Standpunkte 
«OMdiließlich  mathematisch«:  Betrachtung  yerharrt,  wird  man  sieh  mit 
dieser  Aussage  begnügen  müssen.  Ganz  anders  aber  gestaltet  sich  die 
Sache,  wenn  experimenteOe  Methoden  zugelassen  werden;  denn  jetzt 
kann  sich  die  eine  Aufgabe  den  Versuchen  ganz  entziehen,  wahrend 
bei  der  zweiten  die  experimentellen  Schwierigkeiten  überwunden  werden 
können,  und  dann  ist  man  in  der  Lage,  die  Daten  der  Versuche  auf 
die  erste  Aufgabe  zu  übertragen. 

Einer  der  Fail^  bei  denen  dieser  Gtedanke  zum  Ziele  geführt  hat, 
betrifft  die  8p(mnwiig8oerteU'mg  m  einem  prtsmaHsdien  Stäbe  von  end- 
Itdkm  Quersdimit,  der  auf  reine  Torsion  beansprucht  wird.  Die  Lö- 
sung dieser  Aufgabe  ist  für  die  technische  Mechanik  von  erheblicher 
Wichtigkeit,  sie  erfordert  jedoch  schon  bei  geometrisch  ein&chen  Quer- 
schnitten verwickelte  Rechnungen,  und  bei  komplizierteren  Quer- 
schnitten ist  man  auf  rohe  Annäherungen  angewiesen.  Wird  jedodi 
der  Ansatz  der  Aufgabe  passend  eingerichtet,  so  gelangt  man  zu 
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DiflFerentialgLeichuDgeD,  die  aach  bei  der  Frage  nach  dar  Gestalt  eines 
Flüssigkeitshätttehens  aoflieteDy  das  auf  einer  Bandkuire  Ton  der  Ge- 
stalt des  Qoersehnitts  aofiBitst  und  unter  gleiehf5rmigem  Drucke  steht 

Es  ist  nidit  schwer,  ein  solches  Hänichen  mittels  Seifenlosmig 
zu  realisieren,  und  es  kommt  jetzt  daranf  an,  seine  Gestalt  hinreichend 
genau  aussomessen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  TOr  dem  Hautehen  ein 
Schirm  angebracht»  der  paraUel  zu  der  Ebene  der  Randkurre,  der 
Grundebene,  steht  und  mit  schwarzen  und  weiikn  Quadraten  yersehen 
ist  In  der  Seifenhaut  spiegelt  sich  der  Schirm.  Diese  Spiegelung 
wird  durch  ein  in  der  Mitte  des  Schirms  angebrachtes  kleines  Lodi 
photographiert^  und  zwar  zuerst  ftlr  den  Fall,  daß  die  Haut  unbelastet 
ist  und  daher  in  der  Grundebene  lieg^  und  darauf  fSr  den  Fall,  daß 
die  Haut  mit  einem  bestimmten  Drucke  belastet  ist;  aus  der  Yer- 
gleichung  der  beiden  Photographien  läßt  sich  alsdann  die  Abweichung 
des  belasteten  Häutehena  von  der  Grundebene  berechnen. 

Um  zu  zeigen,  wie  man  hieraus  Schlösse  auf  die  Spannungsrer- 
teilung  in  dem  prismatischen  Stabe  zieht,  wollen  wir  uns  Torstellra, 
daß  die  Grundebene  horizontal  liege,  so  daß  sich  fiber  ihr  das  H&ui- 
chen  wie  ein  flacher  Hügel  wölbt  Nunmehr  schneiden  wir  das  Häut- 
chen durch  horizontale  Ebenen  und  projizieren  die  Schnittkurren  auf 
die  Grundebene.  Die  so  erhaltenen  Kurven  sind  die  Spannui^linioi 
des  Stabes,  das  heißi^  ihre  Tangenten  geben  die  Richtung  der  Schub- 
Spannung  in  dem  betreffenden  Pünkte  des  Quwschnittes.  Um  für  den 
Punkt  auch  die  Gr5ße  der  Spannung  zu  erhalten,  brauchen  wir  nur 
noch  in  dem  yertikal  darüber  liegenden  Punkte  des  Hügels  das  Gefall 
zu  bestimmen  und  mit  einer  Eonstanten  zu  multiplizieren. 

Man  hat  die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  geprüft^  indem  man  sie 
auf  HUle  anwandte,  bei  denen  die  Spannungsrerteilung  bekannt  ist^ 
und  es  hat  sich  gezeigt  daß  die  Abweichungen  in  engen  Grenzen 
liegen;  nur  in  der  Nahe  der  Kandkurve  ist  die  Genauigkeit  geringer, 
wahrscheinlich  weil  hier  die  kleinen  Abweichungen  der  wirklichen  Ruid- 
kurre  von  der  idealen  Gestalt  störend  wirken.  Es  ist  deshalb  zu  hoffen, 
daß  diese  Methode  der  Analogie  sich  auch  in  den  Terwickelterm  Fällen 
bewähren  wird,  bei  denen  eine  Kontrolle  ausgeschlossen  ist 

Wenn  ich  vorher  sagto,  daß  Ix  i  einem  passe)iden  AnsfUä  die 
Differentialgleichungen  des  Flüssigkeitshiiutchens  herauskamen,  so  wollte 
ich  damit  andeuten,  daß  bei  der  Metbode  der  Analogie  immer  eine 
niHthematische  Untersuchung  vorausgehen  muß.  Zu  einer  mechanischen 
Aufgabe  gehört  nämlich  nicht  ein  einziges  System  von  Differential- 
glei'^hungen,  sondern  es  gibt  deren  unzählig  viele,  je  nach  der  in  hohem 
Maße  willkürlichen  Wahl  der  Größen,  durch  die  die  Beweglichkeit  des 
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Systema  oliankteiiaieit  wird,  üm  su  einer  braudibftren  Analogie  za 
kommen,  hat  man  also  sosoaagen  die  richtigen  Größen  m  ndunen. 
DalQr  lasMD  rieh  freOieh  keine  Regeln  anfsteUeni  hier  hilft  nnr  mn 
gewisser  Instinkt,  der  dem  Genie  angeboren  ist,  der  eher  auch  dem 
Minderbegabten  als  Lohn  langer  Arbeit  zuteil  wird. 

Die  Methode  der  Analogie,  zu  deren  Durchfahrung  sich  experi- 
mentelle und  mathematische  Geschicklichkeit  Tereinigen  mttssen,  zeigt 
aali  sdidnste  den  Erfolg  eines  Zasammenwirkens  ron  Mathematikem 
und  Tertreteni  der  wissenschaflOichen  Technik.  Damit  sind  wir  aber 
an  dem  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  zurflekgekehrb.  Mögen 
meme  AnsfOhrungen  die  Übeneogung  gekräftigt  haben,  daß  der  In- 
genieor  einer  gründlichen  mathematisch-physikalisehen  Ausbildung  be^ 
darf,  wenn  er  in  sp&teren  Jahren  den  steigenden  Anforderungen  seines 
Berufes  gewachsen  sein  soll,  und  daß  im  besonderen  die  theoretische 
Mechanik  als  das  unentbehrliche  Bind^lied  zwischen  Mathematik  und 
Technik  in  allen  Teilen  ihrer  reichen  Gliederung  sah  sorgfältigste  zu 
pflegen  ist. 

Wi8S6üsckaft  und  Teclmik. 

Vortrag,  gehalten  beider  Jahresfeier  des  Deutschen  Museums  am  1.  Oktober  1908 

im  Wittelsbacher  Palais  zu  München.^) 

Von  F.  Elbin  in  Gottingen. 

Königliche  Hoheit! 

Hochgeehrte  Anwesende! 

Das  war  vor  30  Jahren,  daß  eine  kleine  Zahl  Professoren  der 
hiesigen  Technisdien  Hochschule  sich  alle  14T^ge  am  Samstag  abend 
zusammenfand,  um  in  ausführlicher  Bezugnahme  durch  Vortrag  und 
Diskussion  ihre  wissenschaftlich-technischen  Interessen  abzuklären  und 
zu  fSrdem.  Sie  nannten  sich  das  Mathematisch  Sräiwhnj  aber  nicht 
die  einzehie  Wissenschaft  in  abstracto,  sondern  die  Beziehung  zwischen 
Wissensdiaft  und  Technik  bildete  den  Mittelpunkt  des  gemeinsamen 
Interesses.  Daß  diese  Beziehui^,  insbesondere  was  Mathematik  und 
Physik  angeht,  sehr  viel  weiter  entwickelt  werden  müsse,  als  bis  dahin 
geschehen,  das  war  das  standige  Argument,  welches  unser  Terehrtes 
Mitglied,  Professor  Linde,  uns  mit  nie  ermüdendem  Eifer  yor  die 
Seele  stellte.  Bauschinger  hatte  schon  einige  Jahre  vorher  an  der 
Münchener  Technischen  Hodischule  das  erste  staatlidie  Laboratorium 

1)  Abgednekt  aus  der  InteniatioBaleii  Woohensefarift  für  Wisseuohaft,  Kunit 
imd  Technik  Tom  11.  Oktober  1908. 
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für  FestigkeitBlehre  eroffiiet.  Jetzt  war  es  Linde  gelangoiy  ein  Labora' 
torium  für  theoreHaehe  Maschitienldire  za  begrOnden,  in  welchem  EanSchst 
ünterrochnng^  Aber  die  tbermodynamiftcheu  Eigenschaften  des  fibeiv 
hitzten  Wasserdampfes  dnrchgefOIirt  werden  soUten. 

Die  Form  ist  bald  Ker&Uen^  die  MitgUeder  unseres  kleinen  Kreises 
wurden  zerstrent^  aber  der  Gedanke,  der  uns  znaam  mengefBhrt,  hat  sich 
als  siegreich  erwiesen  und  in  der  Gründung  des  JDenUat^m  Musetma 
eine  glinzendC;  nie  geahnte  Verwirklichung  gefunden.  Mir  aber  haben 
Sie  den  ehieurollen  Auftrag  erteilt,  bei  der  heutigen  Festrersammlung 
der  Museumsmitglieder  die  Beaiehung  zwischen  Wissenschaft  und  Technik 
in  den  Mittelpunkt  der  Betrachtung  zu  rücken,  damit  wir  uns  der 
Grundlage  bewufit  werden,  auf  der  wir  bauen,  und  der  weiteren  Ziele, 
die  damit  gegeben  sind. 

Der  größte  Feind,  geehrte  Anwesende,  dar  rii^tigen  Bestrebungen 
erwachst,  ist  nicht  äufierer  Widerstand,  sondern  Übertreibung.  Von  ihr 
müssen  wir  uns  von  Tornhorem  freihalten,  wenn  wir  nicht  in  ein 
falsdifls  Fahrwasser  geraten  wollen.  Noch  andere,  noch  wichtigere  Vor- 
bedingongen  für  das  Gedeihen  der  Technik  gibt  es  als  die  Verbindung 
mit  der  Wissenschaft.  Das  sind  die  allgemeinen  intellektuellen  und 
ethischen  Qualitäten:  der  technische  Instinkt,  der  Unternehmungsgeist, 
die  Beharrlidikeit;  auch  die  Oi^anisation  der  Arbeit  spielt  eine  wichtige 
Rolle.  Und  ebenso  hat  die  Wissenschaft  ihre  stärksten  Wurzeln  für 
sich:  d^  unbedingten  Trieb  zur  Erforschung  der  Wahrheit,  woran  sieh 
die  Unbestechlichkeit  des  Urteils  schliefit,  die  Freude  am  geordneten 
Denken,  die  Grfindlidikeit  und  auch  woÜ  eine  gewisse  Langsamkeit 
Wwden  die  beiden  Gebiete  in  gedeihliche  Wechselwitkung  treten?  Es 
gelingt  nicht  immer,  und  es  sind  unter  Umständen  auch  üble  Folgen 
der  Bezugnahme  zu  Termerken,  bei  denen  ich  heute  nicht  weiter  ver- 
weile. Aber  wo  sich  die  geeigneten  Kräfte  znnmmenfixiden,  da  entsteht 
neues,  nach  beiden  Seiten  förderliches  Leben.  Für  die  Wissenschaft 
kommt  hier  nicht  nur  der  wichtige  Impuls  in  Betracht,  der  sich  aus 
dem  Herankommen  neuer  HilfskriLfle  ergibt,  sondern  ganz  wesentlich 
auch  die  Befruchtimg  mit  neuen,  fremder  Erfishrung  entstammenden 
Ideen.  Die  technischen  Betriebe  aber  werden  durcli  erfolgreichen  Kon- 
takt mit  der  Wissenschaft  auf  eine  höhere  Stufe  der  Leistungsfähigkeit 
emporgehoben,  zum  Teil  überhaupt  erst  ermöglicht.  Es  inuB  genügen, 
hier  einige  wenige  Gebiete  und  führende  Persönlichkeiten  zu  nennen, 
welche  die  Art  dieser  Einwirkung  in  einer  jedermann  Tersiändlichen 
Weise  besonders  dwoitlich  hervortreten  lassen. 

Ich  nenne  zueri^t,  wie  biUig,  die  (kemischc  Tedmüt,  die  ihren  Bund 
mit  der  chemischen  Wissenschaft  unter  Liebigs  genialer  Führung 
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schloß,  um  ihn  in  der  Folge  immer  engei-  zu  gestalten  und  sich  da- 
dnrrli  his  zu  piner  Höhe  der  Leistung  zu  erheben,  welche  jede  aus- 
läudische  KoiikuKcnz  weithin  zurückgedränf^  hat.  Nichta  ist  erfreu- 
licher für  den  Vertreter  der  Wissenschaft,  als  eine  der  grt>ß(  u  Arl)eit8- 
stätten  7Ai  durchwandern,  welche  die  chemische  Imiustrie  sich  geschfiffen. 
Denn  den  Aüforderungen  der  immer  fortschreiteudeu  Praxis  wird  hier 
in  der  Weise  begegnet,  daß  Hunderte  gelehrter  Chemiker  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin  mit  rein  theoretischen  Untersuchungen 
beschäftigt  werden. 

Ich  erwähne  femer,  ebenfalls  an  Münchener  Erinnerungen  an- 
knüpfend, den  Bau  der  optischen  histrumente,  Fraunhofer  ist  der 
Typus  eines  der  seltenen  Männer,  bei  denen  exakteste  physikalische 
Beobachtung  und  sorgsamste  Dnrchführung  der  technischen  Prozesse 
Yon  Hauae  ans  Hand  in  Hand  gehen.  Und  in  unseren  Tagen  hat 
Abbe,  indem  er  seine  theoretischen,  insbesondere  auch  mathematischen 
Fähigkeiten  mit  der  praktischen  Leistung  eines  herrorrugenden  Mecha- 
nikers (Zeiß)  Terband,  jene  wunderbaren  Jenenaer  Werkstätten  ge- 
schaffen,  welche  die  ansftttuiendd  Optik  auf  eine  ganz  neue  Basis  stellten. 
Es  gibt  keine  Frage  der  modonen  Physik  od«*  Chemie,  insbesondere 
auch  der  KrittaUkunde,  die  hier  nidit  unmittelbar  anfgenommen  und 
mit  praktischen  Problemen  in  Vevbindimg  gesetzt  wtirde. 

Endlidi  die  Mßkkot&ätmk  mit  ihr«in  stattlichen  Sprossen,  der 
drakSioami  Telegraiikiei  Eein  Zwttfel,  daft  dieses  Gebiet  teehniichen 
SchaifenSy  welches  sich  immer  mehr  anschickt,  unsere  ganzen  Existenz- 
bedingungen  umzugestalten,  ausschließlich  anf  dem  Boden  fortgeschrit- 
tener physikalischer  Einsicht  entstandmi  ist  Von  Ohm  Aber  Gau 6 
und  Weber  bis  hin  zu  Hertz  (um  nur  einheimische  Namen  zu  nennen) 
geht  die  Reihe  der  Forscher,  an  welche  sich  die  grüßen  Praktiker,  allen 
Toran  unser  Siemens,  seinerzeit  unmittelbar  angeschlossen  haben.  Und 
nun  hat  sich  die  erfreulichste  Wechselwirkung  entwickelt,  die  höchstens 
durch  die  ungeheure  Ausdehnung,  welche  das  Gebiet  gewoonen  hat,  in 
etwas  gehemmt  wird. 

Diese  BeispMle  sind  entsdieidend.  Sie  lassen  zugleich  in  erfreu- 
licher Weise  erkennen,  wie  sehr  unser  Deutsches  Land  an  wissen- 
schafUiehen  Entwicklung  der  Technik  teilgenommen  hai  Ich  bin  nicht 
der  erste,  der  behauptet,  daß  eben  hierin  einer  der  Hauptgründe  dafür 
zu  erblicken  ist,  daß  es  der  deutschen  Lidustrie  gelungen  ist  und  fort- 
schreitend gelingt,  neben  ihrer  Siteren  Schwester,  der  englischen,  Platz 
zu  greifen. 

Aber  wir  dflifen  nicht  unbedacht  Yerallgemeinem.  Es  gibt  wich- 
tigste Gebiete  der  Technik,  welche  mit  wissenschaftlichen  Studien  im 
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engeren  Sinne  bialier  nur  wenig  zu  tun  haben;  ich  nenne  etwa  die 
Textiiindusiarie  oder  den  Bau  Ton  Antomobilen  und  Fahrrädein.  Ee 
wUre  intereBsanty  unter  dem  Oesiehteponkte  der  Verbindung  mit  der 
WiBeenechaft  die  yerBchiedenen  Gebiete  der  Technik  zu  durchmuidem 
und  SU  ttberlegeUy  warum  die  Dinge  bald  so,  bald  anders  gestaltet  sind, 
ob  Notwendigkeiten  vorliegen,  die  durch  die  Art  der  einzelnen  Gebiete 
bedingt  sind,  oder  Phasen  der  historischen  Entwiddnng,  welehe  der 
Fortschritt  bald  überholen  wird. 

Statt  weiter  auszugreifen,  möchte  ich  in  diesem  Betracht  hier  nur 
ein  paar  Worte  fiber  das  jfingste  Eind  der  heutigen  Sohaflfensperiode 
sagen,  den  Liebling  des  Tages,  .die  MctoriuftacMffäfirt  und  den  media- 
nischen Fktg.  Es  wfkrde  wenig  aogebiacht  sein,  wenn  ich  als  Theore- 
tiker Tersuchen  wollte,  hier  den  wissensdiaflilidien  Gesiditspunkt  ein- 
seitig in  den  Yordergrund  zu  stellen.  Neben  der  großen  technischen 
Konzeption  sind  es  der  unbeugsame  Wille  des  Grafen  Zeppelin,  sein 
Wagemut,  sein  unerschütterliches  Yertniuen  auf  den  oidlidien  Sieg 
seiner  guten  Sache,  die  den  Erfolg  verbürgen  und  das  Herz  des 
deutsdien  Volkes  gewonnen  haben.  Und  iUmUches  kann  von  den  anderen 
Pionieren  der  neuen  Technik  gesagt  werden.  Aber  wer  näher  zusiebi> 
bemerkt,  wie  in  der  ganzen  Entwicklung  der  aktiven  LuftschiffSeJirt 
allerdings  je  länger  je  mehr  sorgföltigste  physikslische  und  mechanische 
Überl^pingen  zur  Geltung  kommen.  Lilienthal,  der  mit  sdnem  Gleit- 
flieger als  erster  den  Schwebeflug  der  Vögel  erfolgreich  nachahmte, 
hat  bereits  mit  eingehenden  Versuchen  über  den  Luftwiderstand  ge- 
wölbter Flächen  eingesetzt.  Entsprechendes  liefle  sich  yon  Herrn 
T.  Parseral  berichten.  Und  Graf  Zeppelin  selbst  hat  sich  je  ISnger 
je  mehr  mit  einem  ganzen  Stabe  Ton  Fachgelehrten  umgeban.  Alles 
spricht  dafür,  daß  das  Werk,  welches  jetzt  in  der  Periode  hwoischer 
Entwicklung  steht,  auf  dem  Boden  wissenschaftlicher  Einzelarbeit 
weitere  Förderung  flnden  wird. 

Ganz  ähnlich  dürften  die  Verhältnisse  in  vielen  anderen  Gebietm 
liegen,  deren  Aufzählung  zu  weit  führen  würde.  Die  Vertreter  des 
Staats  und  die  Leiter  großer  technischer  Betriebe  mögen  ihre  Auf* 
merksamkeit  darauf  gerichtet  haben,  um  zu  gegebener  Zeit  in  richtiger 
Weise  einzufjrpifen.  Denn  die  wissenschaftliche  Arbeit,  wie  sie  hier 
verlangt  wird,  kann  der  Mithilfe  leistungstuhiger  Organisationen  nicht 
entraten.  Sie  ist  andererseits  für  das  Gemeinwesen  von  der  allergrößten 
Wichtigkeit.  Man  erw^e,  daß  Ln  Zeiten  ernster  Bedr&ngnis,  die 
unserer  Nation  nicht  erspart  bleiben  werden,  ein  auch  nur  geringer 
Grad  teehniscbet  Überlegenheit  oder  Unterlegenheit  von  entscheidender 
Bedeutung  werden  kann. 
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Wir  haben  soweit  von  dem  Zusammengehen  der  wiesenschaftlichen 
Forschung  und  der  Technik  gesprochen.  Aber  es  gibt  noch  eine  andere 
Art,  wie  die  Wissenschaft  die  Technik  nnteiBtfitBt,  die  Tielleicht  noch 
weiter  reicht,  und  die  ich  die  unbewußte  nennen  mddite.  Sie  ruht  auf 
der  adgemeinm  maät/malHadk^iMit^^  Büdmuft  welche  die 

ansflbenden  Persönlichkeiten  —  Tom  Erfinder  herab  bis  sum  Arbeiter, 
der  die  EinBeUieiteii  herBfeellt  —  sich  in  d<ar  fbr  me  in  Betiacht  kom- 
menden Form  erworben  haben  mögen.  Wir  kamen  keine  Hethode, 
um  ein  Genie  zu  idhaiffeni  und  anch  die  allgemeine  Tfiobtigkeit  der 
Mitwirkenden  ist  ein  Gut,  das  uns  im  wesentlichen  von  außen  gegeben 
sein  muß.  Aber  für  die  Terbreitong  geeigneter  mathematisch -natnr- 
wissttuehafUicher  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  vermögen  wir  durch 
sweekmifiig»  Etitwidämg  unserer  Unierric^fsanslatUen  auBerordenUidi 
▼iel  zu  tun.  Hierflber  wäre  vieles  zu  sagen,  wenn  Zeit  und  Ort  ee 
gestatteten;  ich  würde  glauben,  dabei  des  Interesses  meiner  heutigen 
Zuhörarsohaft  von  Tomberein  sicher  zu  sein.  So  aber  will  i<di  mich 
darauf  beschranken,  zu  tun,  was  mir  heute  besonders  am  Herzen  liegt, 
nämlich  die  werten  Gaste,  weldie  aus  allen  Teilen  Deutschlands  hier' 
hergekommen  sind,  auf  die  Torbildlidiea  Einrichtungen  aufinerksam  zu 
machen,  die  uns  Bayern  in  dieser  Richtung  vor  Augen  fUhrt. 

Da  haben  wir  zunÜchst,  hier  in  Mfinchen,  ein  wunderbar  aus- 
gebildetes System  von  FwSb'ddanysschulen  und  niedere»  Fachsckiäen  als 
Ergebnis  des  Zusammenwirkens  organisatorischer  Kraft  und  weitreichen- 
der Opferlieudigkeit  der  Gemeinderertretung.  Daß  die  heranwachsende 
Jugend,  die  nach  Abschluß  der  Volksschule  sich  anschickt,  in  einen 
gewerblichen  Beruf  überzutreten,  eingehender  Fürsorge  und  Förderung 
bedarf,  daß  Kenninis  und  Können  dabei  auf  dem  Boden  der  realen 
YerlüÜitnisse  entwickelt  werden  müssen,  daß  hierfür  naturwissenschaft- 
liches Sehen  und  Verstehen  eine  besonders  wichtige  Sache  isl^  das  alles 
finden  Sie  hier  in  glänzender  Weise  bedacht  — ,  die  Ausstellung 
„München  1908''  läßt  uns  darin  interessante  Einblicke  tun.  Kein 
Problem  des  Üntenrichtswesens  ist,  auch  für  die  Technik,  im  Augen- 
blicke wichtiger  als  dieses:  was  wir  für  die  breiten  Schichten  der 
heranwachsenden  Jugend  in  der  Zeit  tun  sollen,  die  zwischen  Volks- 
schule und  Militärdienst  liegt.  Die  Allgemeinheit  hat  hier  bisher  zu 
wenig  eingegriffBU  und  den  einzelnen  zu  sehr  der  Gefahr  ausgesetzt^ 
auf  Abwege  zu  geraten.  Die  Überzeugung,  daß  mit  großen  Mitteln 
wohlbedachte  Abhilfe  geschaffen  «rerden  muß,  verbreitet  sieh  auch  in 
Norddeuischland  immer  mehr  und  allgemeinstes  Interesse  wendet  sich 
dabei  den  mustergültigen  Einrichtungen  zu,  die  uns  München  vor 
Augen  führt 
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Dm  feineren  darf  ieh  Ton  der  Berfiekfichtigong  unserer  Intereesen 
au  den  hiesigen  h^term  S<^wkn  (oder,  wie  es  in  Bayern  helBt,  den 
MitteladLiilen)  einige«  sagen.  Die  befreiende  Losung,  von  der  die 
modeme  Bntwicklung  dieser  Seliulen  beherrscht  wird,  kam  1900  aoa 
NorddentseUand:  daß  es  Terschiedene  Tjpw  nebeneinanderstehender 
Schulen  geben  soll,  welche  den  Terechiedenen  Arten  der  Begabung  der 
SdiDler  und  der  späteren  Berafeanforderungen  gleidimaßig  gsgpedit 
werden  und  unter  allgemeinen  Gesichtspunkten  als  ^eidwerüg  anzusehen 
sind.  Wir  mfiesen  leider  sagen,  daß  Mathematik  und  Naturwissenschaft 
einige  Zeit  brauchten,  um  die  große  in  diesem  Programm  für  sie  ent> 
haltene  Wirkungsmögliehkeit  au  er&ssen.  Es  war  erst  190^  daß  die 
Geeetleehaft  Dentacher  JNatuifotecher  und  liste  hierftlr  eine  eigene 
Untemehtskommtasion  eunaetate,  welche  Weihnachten  1907  einen  au- 
sammen&ssenden  Gesamtbericht  TorSffmtliohte.  Xun  haben  wir  una 
im  Norden  Aber  das  Entgegenkommen  der  maßgebenden  Instanzen  nicht 
etwa  zu  beklagen,  aber  wir  sehen  uns  überall  durch  den  Umstand  ge- 
hemmt, daß  die  bestehenden  Schulen  bei  una,  auch  die  realistischen^ 
im  wesentlicheo  Sprachschulen  sind  (unterschieden  nur  dadurch,  ob  der 
Nachdruck  mehr  auf  die  klassischen  oder  auf  die  modernen  Sprachen 
gel^  wird).  Erat  die  bayrische  ÜDierrichtarerwaltung  hat  den  una 
ebenso  erfreuenden  als  überrascheDden  Schritt  getan,  bei  der  Einführung 
ihrer  neuen  Oberrealschulen  im  vorigen  Jahre  ausdrücklich  zu  erklären, 
daß  der  Charakter  dieser  Anstalten  in  eister  Linie  ein  matbeniat!8c]i- 
naturwissenschaftlicher  sein  solL  Und  das  Zeitmaß  ftlr  unsere  Fächer 
und  ihre  methodische  Ausgestaltung  hat  sie  dabei  ganz  so  bemessen, 
daß  unsere  wohlerwogenen  Wünsche  ganz  befriedigt  werden.  Die 
Naturwissenschaft  wird  mit  sieben  Stunden  durch  all^  Klassen  durch- 
geführt, womit  die  ^Möglichkeit  gegeben  ist,  neben'Physik  und  Chemie 
auch  den  biologischen  Disziplinen  d«i  erforderlichen  Raum  zu  gewähren. 
Überall  stehen  praktische  Übungen  der  Schüler  im  Vordergrund.  Und 
dem  mathematischen  Unterricht  hat  man  ganz  das  Gepräge  gego))eii^ 
welches  von  der  modemeu  Reform bewegung  verlangt  wird:  daß  durch 
frühzeitige  Einführuug  des  FunktionsbegriflFs  und  seiner  gmphisclieii 
DarsteUimn;  der  Schüler  befähigt  werde,  die  Bedeutung  der  Mathematik 
innerhalb  des  heutigen  Kulturlebens  in  ihrer  großen  Ein&ehheit  richtig 
zu  ▼erstehen. 

Gestattei)  Sie  endlich  dem  früheren  Professor  der  hiesigen  Trrh- 
nisdien  Hwhschule  zum  Ruhme  dieser  hervorrnrrpnden  Anstalt  einige 
wcnirr(»  Worte  ZU  sagen,  welche  seitens  der  heute  hier  versammelten 
Zuhörerschaft  gewiß  auf  voUt  s  Verständnis  rechnen  dürfen.  Die  Mehr- 
zahl der  Anwesenden  weiß  noch  aus  eigener  Erinnemi^,  daß  wir  vor 
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10  bis  15  Jahren  an  den  teehnisrhen  Hochschulen  Deutschlands  leb- 
hafte Auseinanderßetzungeu  zwischen  den  mehr  aui  die  Praxis  gerich- 
teten Vertretern  des  Ingenieurwesens  und  den  mehr  ahstrakt  interessierten 
Professoren  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Disziplinen  hatten. 
Nun  ist  ja  theoretisch  dieser  Kampf  längst  im  positiven  Sinne  ge- 
schlichtet, indem  sich  die  Überzeugung  von  der  Notwendigkeit  engsten 
Zusammenwirkeus  der  beiden  Bichtungeii  in  neuer  Form  —  auf  Grund 
etwa  der  folgenden  Leitsatze  durchgesetzt  hat: 

1.  Der  ünterricht  in  den  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
P^hem  an  den  technischen  Hochschulen  hat  nch  dem  allgemeinen 
Unterrichtszweok  der  Anstalt  einzufügen. 

2.  Andererseits  bedarf  die  technische  Unterweisung  durchaus  einer 
aoi^&lÜgen  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Gründl«  guug;  ein  all- 
gemeiner technischer  Unterricht  auf  Grand  allein  genialer  Intuition  ist 
unm5|^eh. 

3.  Darüber  hinaae  ist  eine  MindflnEahl  besonders  Terazilagter  In- 
genieure nach  den  Tenehiedenen  in  Betracht  kommenden  mathematisch- 
nRiorwissenschafllichen  mchtungen  so  weit  m  fördern,  daß  sie  gegebenen- 
falls, wo  nene  Yerbindimgen  zwischen  Wissenschaft  und  Technik  in 
Zukunft  erforderlidi  werden,  mit  eigenen  UntersnchuDgen  einsetien  kann. 

Aber  es  fehlt  doch  noch  manches»  dsB  diese  theoretischen  Formu- 
lierungen (die  sich  ja  aus  der  in  meinem  heutigen  Vortrag  dargelegten 
Au£GuBungsweise  sosusagen  Ton  sdbst  ergeben)  IlberaU  in  d<&  FiasM 
zur  Tollen  Geltang  gekommen  wären. 

Um  so  «rfreulielier  ist  es  zu  seheoy  wie  an  der  Mtlndiener  Hoch-  • 
schule  beide  nebeneinander  in  Betracht  kommenden  Richtungen  unter 
ausführlicher  Bezugnahme  Hand  in  Hand  gehen.  Und  als  äußeres 
Zeichen  dafHr  hat  hier  —  und  bisher  hier  allein  —  die  Abteilung  fttr 
allgemeine  Wissenschaften  im  Ejisise  der  flbngen  diejenige  gleich- 
berechtigte Stellung,  die  sie  im  eigenen  Interesse  wie  im  Interesse  der 
Gesamtanstalt  fordern  muß,  indem  sie  gleich  dm  anderen  das  Becht 
hat»  die  höchste  Würde,  welche  die  Anstalt  Tsrleiht,  den  Doktor  der 
tecfanisdien  Wissenschafteii,  zu  ertcnlen.  Zugleich  ist  hier  Ton  alters 
her  eine  andere  für  uns  besonders  wichtige  Frage  in  befriedigender 
Weise  geordnet,  indem  die  Technische  Hoehsdiule  ihren  ganz  be- 
stimmten Anteil  an  der  wissenschaftlichen  Ausbildung  der  Lehramts- 
kandidaten der  Mathematik  und  Naturwissenschaften  hat.  Wenn  sich 
diese  Ordnung  nicht  ohne  weiteres  auf  unsere  norddeutschen  Verhält- 
nisse übertragen  laßt,  so  erfordert  sie  trotzdem  sorgfaltigste  Beachtung. 

Und  nun  die  Xronung  der  hiesigen  f&r  das  Zusammengehen  Ton 
Wissenschaft  und  Technik  so  wichtigen  Bestrebungen!  Das  ist  diejenige 
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Schöpfung,  der  unsere  heutige  Feier  gilt,  das  Deutscfie  Museum  selbst. 
DQrfen  wir  dasselbe  doch  als  eine  Unterrichtsaustcdt  ansehen;  als  eine 
Unterrichtsaitstalt  größten  Stils,  welche  dem  BildnngsbedOrfiiisse  nicht 
irgendwie  abgegreniter  Kreise,  sondern  der  Gesamtheit  entgegenkommt 
und  damit  dem  großen  Qmndsate  geraeht  wird,  daß  es  mit  der  znnft- 
mlfiigen  Einengung  <?elehrteir  Studien  heute  nicht  melu-  getan  ist,  8on> 
dem  daß  darüber  hittaus  jedermann  mn  Anzecht  auf  die  seinen  intwesaen 
und  seiner  Vorbereitung  entsprechende  Kenntnisnahme  der  erzielten 
Fortschiitke  hat  Es  ist  wunderbar,  wie  dieser  Grandgedanke  fibendl, 
wo  seine  Ansftthrung  auch  nur  durch  Vermittlung  des  gedruckten 
Fflhrers  bdcannt  wird,  bei  MSunern  und  bei  Frauen  der  Termäiiedensten 
Stände,  sofortiges  Verständnis  und  begeisterte  Zustimmung  findet.  Han 
beneidet  insbesondere  um  das  neugeschaffene  Bildungsmittel  die  heran- 
wachsende Jugend.  Wie  ist  es  denn  uns  Alteren  noch  gegangen,  wenn 
wir  als  Knaben  irgendwelche  Kenntnis  ron  der  TSti^eit  in  Fabriken 
gewinnen  wollten V  Wir  drangen  vielleicht  ohne  Erlaubnis  in  das  Ge- 
töude  ein,  um  meist  bald  durch  irgendein  Machtwort  ▼eranlaßt  zu 
werden,  den  Ausgang  wieder/.ugewinnai;  jedenfalls  aber  yon  irgendeiner 
Erklärung  der  in  Betracht  kommenden  Prozesse  oder  gar  einer  Dar- 
legung ihres  Zusammenhangs  mit  allgemeinen  wissenschaftlichen  Prin- 
zipien keine  Spur.  Durch  die  Einrichtung  des  Deutschen  Museums  hat 
die  lernbegierige  J«^;end  ein  ganz  anderes  Sprungbrett  fiir  eigene  spätere 
Leistungen  gewonnen.  Harte  Arbeit  soll  ihr  darum  nicht  erspart  bleiben, 
denn  ohne  sie  erstarkt  weder  der  Charakter  noch  die  intellektuelle 
FShigkeit.  Aber  sie  braucht  nicht  mehr  im  Dunkeln  zu  tappen  j  ihre 
Anstrengung  kann  sofort  auf  klar  erkennbare  Ziele  gerichtet  werden. 

Hochverehrte  Anwesende!  Ich  werde  mich  unter  den  heute  ge- 
gebenen Umstände  nicht  noch  ausführlicher  über  die  interessanten 
hiermit  berührten  Oi^anisationsfragen  und  ihre  Wichtigkeit  für  die 
moderne  Kultur  verbreiten  dürfen.  Ich  meine  aber  in  ihrer  aller  Sinne 
zu  handeln,  wenn  ich  Sie  nun  zum  Schlüsse  bitte,  jenen  Männern,  die 
zum  Zustandekommen  der  hiesigen  so  bemerkenswerten  Einrichtungen 
beigetragen  haben,  den  Gründern  des  Deutschen  Museums  Insbesondere, 
allen  voran  dem  hohen  Protektor  des  Deutschen  Museums,  Seiner 
Königlichen  Hoheit  dem  Prinzen  Ludwig,  durch  Erheben  von  Ihren 
Plätzen  Ihren  tiefempfundenen  Dank  auszudrücken.  Wir  vereinigen 
uns  in  dem  Rufe:  Seine  KonigUche  Hoheit  Prinz  Ludwig  lebe  hoch! 
hoch!  hoch! 
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Einige  velrtoranalytische 

Bezeiclmuiigs-  und  Beneunuugsfragen. 

Von  F.  JuKQ  in  Wien. 

Im  folgenden  soll  die  Bede  sein  von  Dingen,  die  zum  Teil  schon 
wiederholt  zur  Sprache  gebracht  worden  sind.  Es  handelt  sich  tun 
eine  Emigvoig  betreffs  gewisser  Zeichen  und  Beoeminngen.  Sie  zn 
erreichen  halte  ich  idlerdings  nicht  i^iade  für  sehr  aussichtsroll,  denn 

die  Erfahning:  scheint  zu  lehren,  daß  jedw  bei  Seinem  bleibt  und  daß 
demDach  durch  neue  Vorschläge  das  erwünschte  Zid  nicht  nur  nieht* 
erreicht^  sondern  vielmehr  zu  all  dem  Verschiedenartigen  nur  nodi  ein 
Neues  hinzugefügt  wird.  Dies  ist  nun  durchaus  nicht  mein  Wunsch, 
und  deshalb  habe  ich  mich  auf  den  Standpunkt  gestelll^  daß  in  solchen 
FäUen  tunlüAst  ans  lereUs  Vorhandenem  eine  ffeeigneh  ÄuwoM  m 
treffen  ist. 

£s  hat  sicher  viel  für  sich,  die  Bezeichnungs-  und  Benennungs- 
weise der  Schöpfer  neuer  Begriffe  möglichst  beizubehalten.  Mitunter 
aber  wird  es  sich  wohl  als  nützlich  erweisen,  teilweise  davon  abzn- 
geh^  wenn  ein  allzu  starres  Festhalten  der  ursprünglichen  Festlegungen 
etwa  zu  Schwerfälligkeiten  oder  Mangel  an  Einheitlichkeit  führt.  Später 
hinzutretende  Erweiterungen  der  Begriffe  können  dies  herbeiführen. 
Es  kommt  aber  auch  der  umgekehrte  Fall  vor.  Einzelne  fi^riffe 
leiden  imter  einer  Fülle  von  Namen  oder  Bezeichnungen.  Man  hat 
ohne  Not  für  dieselbe  Größe  oder  dieselbe  Operation  die  verschie- 
densten Ausdrücke  und  Zeichen  gebraucht)  oder  es  wurden  ebenso  un- 
nötigerweise bereits  vorhandenen  I^amen  imd  Zeichen  neue  Bedeutungen 
unterlegt  Hier  wird  auf  die  Beseitigung  schädlichen  Überflusses  hin- 
znarbeiten  sein. 

Beide  Falle  trifft  man  auf  verschiedenen  Gebieten  der  Mathematik 
und  Physik.  Eines  davon,  in  welchem  noch  gproße  Uneinigkeit  in  der 
Form  herrjstht,  ist  die  Vektoranalysis^).  Es  spiegelt  sich  dies  beispiels- 
weise sehr  deutlich  in  der  ^^Enzyklopädie  der  mathematiachen  Wissen- 
schaften'' ab.  Fu.st  nn  jeder  SteUe^  wo  hier  das  Rechnen  mit  Vektorm 
Verwendung  Endet,  bekommt  man  eine  andere  Bezeiehnongweise  zu 

1)  Das  Weni<;e,  waH  mir  über  die  auf  dem  iuteruatioualeu  Mathematiker- 
Kongreß  in  Itom  gemachteu  Vor.-ichlitge  bisher  bekannt  wurde,  iet  nicht  geeignet, 
meinen  hier  dargelegten  Standpunkt  so  ezschfittern. 
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iehon.  Was  die  Ursache  der  mangelnden  Einheitliclikeit  auf  dieaem 
Gebiete  sein  mag,  soll  hier  nicht  mitergucht  werden.  Vielleicht  liegt 
es  an  der  Entwicklung  des  Gegenstandes,  die  ron  verschiedenen  Seiten 
her  erfolgte.  Jedenfiüls  ist  der  gegenwäi-tige  Znstand  nicht  eben  er- 
fireuUeh  nnd  gewiß  nicht  geeignet,  Neulinge  fOr  die  Sadie  einsunehmen. 

Daß  in  der  Beieichnnng  der  Vdctorm  Verschiedenheit  yorhanden 
ist,  halte  ich  f&r  keinen  Übektand.  Die  Hauptsache  ist  da  nnr,  daß 
man  flberhanpt  weiß,  daß  der  betreffende  Buchstabe  einen  Vektor  dar- 
stellt. Ob  dies  dadurch  angedeutet  wird,  daß  man  den  Buchstaben 
Aber-  oder  unterstreicht,  eine  fette  oder  eine  deutsche  Letter  nimm^ 
das  ist  wohl  ziemlich  belanglos.  Ohnehin  wird  man  ja  auch  Größen 
höherer  Stufe  benfitaen  müssen  und  wollen,  z.  B.  Tensoren  usw.  und 
dann  wird  sieh  doch  nur  schwer  für  jede  Größenart  dne  besondere 
Beaeichnungsweise  fiesthalten  lassen.  Verschiedenartigkeit  in  der  Be- 
leiehnung  der  Vektoren  macht  sich  meines  Erachtens  auch  nicht  unan- 
genehmer fUilbar  als  etwa  die  Verwendung  Terachiedener  Bnehstaben 
(natflrlich  nicht  am  selben  Orte)  für  ein  and  dieselbe  Größe  ttberhaupt. 

Anders  dagegen  Terhalten  sich  die  Umstände,  wie  man  wohl  zu- 
stimmen wird,  bei  OperaHonsteu^tm.  Vor  allem  kommen  hier  die 
verschiedenen  Produktarten  in  Betracht,  deren  Verwendung  ja  mit  zu 
den  großen  Vorteilen  des  Vektorxechnens  gehört.  Ich  spreche  hier 
nur  von  Produkten  zweier  Vektoren.  ZunSchst  ist  da  festzustellen, 
daß  gegenwartig  bereits  fünf  oder  sechs  verschiedene  Produktarten 
im  Gebrauche  sind.  Schon  diese  Tatsache  macht  es  nötig,  neue  Zeichen 
gegenüber  Hamilton  und  Graß  mann  in  Gebrauch  zu  nehmen. 
Dabei  wird  man  jedoch  trachten  müssen,  nicht  ganz  systemlos  voran* 
gehen,  sondern  der  Wahl  gewisse  Gesichtspunkte  zugrunde  zu  legen. 
Jk  nickt  tmwesenäidte  Forderung  an  die  Be8&dmang9weise  eraeheini 
mir  ihre  EinheiÜichJteit.  Solange  man  sich  mit  nur  zwei  Produktarten, 
der  inneren  und  äußeren  etwa  b^Ogt,  ist  sie  allerdings  unnötig, 
denn  dann  treten  eben  jene  in  eine  Art  Gegensatz,  welcher  auch  eine 
gegensätzliche  Bezeichnung  rechtfertigen  kann.  Bei  gleidizeitigar  An- 
wendung von  mehr  Produktarten  aber  dürfte  Gleichartigkeit  der  Be- 
zeiehnungsmittd  doch  besser  am  Platze  sein.  Nun  steht  man  da  im 
wesentlichen  vor  zwei  verschiedenen  Möglichkeiten,  die  beide  bereits 
angewendet  wurden,  zum  Teil  freilieh  gleichzeitig.  Um  die  Art  dea 
Produktes  anzuzeigen,  kann  nämlich  als  Operationszeichen  die  Form 
der  Klammer  dienen,  in  welche  man  dann  die  Faktoren  einschließt, 
oder  es  wird  ein  eigenes  Produktzeichen  ewischen  die  Faktoren  getetst. 
während  die  Form  der  Klammer,  falls  eine  solche  nötig  wird,  gleidi' 
gültig  ist   Klammern  werden  zu  dem  genannten  Zwecke  benfltzt  von 
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GraBmuiiu  j,  II.  A.  Loreutz*),  Voigt'),  besondere  Produktzeichen 
(bzw.  die  bloße  Xcbeneinandersetzimg  der  Faktoreni  von  den  ül)rigeu, 
besonders  Gibbs*)  (der  allerdings  in  einem  Falle  uucli  die  Klammer 
benütztj.  Sehr  kurz  ist  die  Schreibung  von  Heun-'i,  nm  liiBt  sie  sich 
bei  Festhaltung  des  oben  aufgestellten  Grundsatzes  der  Euilieitliciikeit 
wohl  nicht  gut  erweitern  für  die  verschiedenen  Froduktarten. 

Man  kann  sich  natürlich  auf  den  Standpunkt  stellen,  daß  die  For- 
derung der  Einheitlichkeit  fallen  gelassen  wird,  etwa  dem  bereits  Vor- 
handenen zuliebe.  Dann  wird  es  aber,  scheint  mir,  um  so  schwerer 
werden,  je  zu  einer  Übereinkunft  zu  kommen.  Was  sollte  denn  anderes 
zur  Richtschnur  genommen  werden?  Andererseite  ermöglicht  die  Ein- 
haUung  dieser  Bedingung  den  verschiedenen  Zeiehensystemen  das  Geeignete 
tu  enindimettf  so  daß  langst  Vertrautes  wenigstens  zam  Teil  beibehaltoi 
werden  kann. 

Daß  die  Unterscheidung  einer  größeren  Anzahl  von  Produktarten 
dutoh  die  Form  der  Klammer  allein  auf  große  Schwierigkeiten  stößt^ 
ist  klar.  Zudem  braucht  mau  ja  Klammem  auch  noch  zu  anderen 
Zweeken,  so  daß  sicli  woU  überhaupt  kaum  genügend  viele  praktiioli 
brauchbare  Kbunmerawidien  angeben  ließen.  Daher  empfiehlt  es  sich, 
den  anderen  Weg  einzuschlagen  und  Umschau  zu  halten  nach  geeig- 
nek»  Muäiplikatumagekhettf  iwlcft«  Bwisdtm  die  FaMoren  geseM  werde» 
können,  Dte  liegen  nun  die  Verhiitnisse  zufallig  so  günstig,  daß  man 
nahezu  das  Auslangen  findet  mit  Zeichen,  welche  sdion  im  Gtobiaueh 
stehen,  allerdings  nicht  in  einem  Bezeiehnungssystem.  Auch  muß  man 
sich  entschließen,  die  Bedeutung  cinee  Zeichens  zu  Sndem,  oder  besser, 
ihm  seine  ursprüngliche  Bedeutung  zurückzugeben.  Gelegentlich  einer 
▼ektoranalytisdien  Arbeit*)  habe  ich  erstmals  die  Produktselireibung  an- 
gewendet,  weldie  ich  im  folgenden  zum  Gebrauche  empfdilen  möehte. 
Dabei  muß  auch  auf  die  Benennung  der  Tcrschiedenen  Produktarten 
eingegangen  werden,  denn  auch  in  dieser  Hinsicht  sind  Verschieden- 
heiten Torhanden,  durch  welche  mitunter  das  Verständnis  erschwert 
werden  kann.  Ich  denke  da  vor  allem  an  das  äußere  Produkt  und 
das  Vektorprodukt.  Vielfach  werden  beide  Benennungen  als  gleich- 
bedeutend  gebraucht^  während  andererseite  hiegegeu  Einsprache  eihohen 


1)  Die  AuBdahnmigslehie  1861. 

Bn^U.  d«r  math.  Wiateaicliaften,  T.  Band.  Leipng,  1904. 

3)  „Etwas  über  TenBoraoaljsis^S  GOttinger  Nachrichten  1904. 

4)  Vector  AnalyBiB,  horauagegeben  von  Wilson,  New  York  1902. 

5)  Formeln  und  Lehreiiizo  der  Allgem«nncn  Mechanik,  Leipzig  1902. 

6;  ,^bleitunge  -  Bildung  im  räumlichen  Größenfelde'^,  Zeitschr.  f.  Math.  u. 
Phjf.  Bd.  M. 
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wird.  Es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stdlen,  daß  leide  Prodnktarten  unter 
Umstanden  mit  Nutseu  zu  verwenden  sind.  Diiher  gebt  es  nicht  an, 
dM  Grafi mannsehe  äußere  Produkt  einÜMb  ganz  beiseite  zu  schieben 
und  seinen  Namen  auf  das  Vektorprodukt,  nach  Graßmann  die  „Et^ 
^nzung'^  des  äußeren  Produktes^  zu  flbertragen.  Viehnebr  sind  beide 
Produktarten  beizubehalten  und  je  nach  Bedarf  zu  verwenden.  Der 
Name  „Yektorproduktf'  jedoch  erscheint  mir  nicht  glfickliofa  gewählt. 
Er  deutet  an,  daß  bei  dieser  Produktbildung  zwischen  zwei  Vektoren 
das  Ergebnis  wieder  ein  Vektor  ist.  Nun  kann  man  aber  einen  Vektor 
z.  B.  mit  einem  dyadisehen  Ph>dukt  „vektoriell''  multiplizieren  und  erhält 
inckt  einen  Vektor  dadurch.  Die  Benennung  ist  also  in  diesem  Falle 
geradezu  irreführend.  Deshalb  habe  ich  a.  a.  0,  für  des  Vektorprodukt 
den  Namen  seiüidiee  Plrodukt  eingefthrt  in  AwlohTmug  an  das  innere 
und  äußere  Produkt. 

Gehen  wir  nun  die  einzdnen  Produktarten  durdi.  Das  innere 
Produkt  zweier  Vektoren  wird  vielfach  bezeichnet  durch  einsm  Punkt 
zwischen  den  beiden  Faktoren  (Gibbs)  oder  auch  durch  bloße  Neben- 
einanderstellung  derselben  (Heawiside,  Heun).  Die  Einfiichheit  dieser 
Schreibui^  ist  bestediend,  und  doch  scheint  es  besser  von  ihr  abzugehen. 
Wir  dfiifen  ja  nicht  vergessen,  daß  auch  das  algebraische  Produkt 
zweier  Vektoren  zur  Verwendung  gelangen  soll  und  passend  bezeichnet 
werden  muß.  Den  Multiplikationspunkt,  bzw.  die  Nebeneiuandersetzung 
der  Faktoren  fSr  dieses  vorzubehalten  ist  gewiß  das  natürlichste,  und 
das  ist  eben  jener  Fall,  wo  man,  wie  oben  gesagt,  einer  Bezeichnung 
ihre  urqprIIngUche  Bedeutung  zurttckzugeb^  hat.  Dann  bietet  sidi  als 
Multiplikationszeichen  f&r  das  innere  Produkt  am  ungezwungensten 
der  Graßmannsche  Vertikalstrich  zwischm  den  Faktorai.  Natürlich 
kann  aber  die  Deutung  des  Zeichens  [  ü  als  „Er^^zung  des  Vektors 
hier  nicht  festgehalten  werden,  da  das  äußere  Produkt  von  h  und  3 
nicht  mehr  in  der  Graßmann sehen  Form  [B,w7]  zü  schreiben  wäre. 
Dies  scheint  mir  jedoch  nicht  so  schwerwiegend,  da  die  ZurückfÜhr« 
barkeit  des  inneren  Produkts  auf  das  äußere  bei  Benntzimg  mehrere 
I^duktarten  nebeneinander  wohl  nicht  schon  in  der  Schreibung  her- 
vorgehoben zu  woden  braucht.  Wir  haben  also  für  das  innere  Produkt 
der  Vektoren  8  und  b 

ä\h^ah  cos(ä5)y 

wo  oy^  Werte  bedeuten.  Für  das  seiüiehe  (vektorielle)  Produkt 
gibt  es  bereits  ein  Zeichen,  das  der  früher  angestellten  Bedingung 
entqnricht,  das  von  Gibbs  hiefttr  verwendete  liegende  Ereuz  zwischen 
den  Faktorea  Demnach 
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wo 

c—ah  fliii(äS) 

und  die  Vektoren  ä.  h,  c,  in  dieser  Reihenfolge  genommen,  ein  Rechts- 
systeni  bilden.  Beim  fiußeren  Produkt  (im  Sinne  (friißmunns)  dagegen 
wird  die  Einfi^hrung  eines  neuen  Multiplikutionszeichens  notwendig,  um 
unserer  Forderung  Genüge  zu  leisten.  Wen ig'^ten.s  ist  mir  keines  be- 
kannt, das  zu  duseiu  Zweck  schon  angewt mit  t  worden  wäre.  Dalier 
habe  ich  a.  a.  0.  ein  Zcifh^n  gewählt,  welches  wenigstens  in  anderer 
Verbindung  schon  gedient  hat,  und  das  äuß&re  Produkt  iu  der  Form 

geschrieben.  Meines  Wissens  hat  Budde  zuerst  das  Zeichen  -f  benutzt 
um  die  Addition  von  Vektoren  auzudeutenj  von  da  her  entlehnte  ich 
das  vorgeschlagene. 

Zur  Kennzeichnung  des  dyadischen  Produktes  dient  in  geeignetster 
Weise  nach  Jan  mann*)  der  Beistrich  zwischen  den  Faktoren 

ä,  b 

und  fllT  das  d^^e^mMe  Produkt,  wie  Bchon  bemerkt^  die  bloße  Neben- 
einandenrtollimg  oder  der  Paukt 

entsprecliend  dem  Gebrauebe  beim  Redmeu  mit  Skaleren.  Außerdem 
kann  dieee  letzte  Beiseiebnnng^weiee,  wenn  keine  ünklarbeit  dadurch 
oitetehty  aneh  berangezogen  werden  in  F&Uen»  wo  die  Art  dee  Pro- 
dukts unbestimmt  bleiben  soll.  Dies  ist  namlieb  mitunter  von  VorteU, 
wenn  es  sieh  um  Beziebungen  handelt^  die  unabhängig  sind  von  der 
besonderen  Produktart*). 

Für  das  algebraische  Produkt  wird  auch  der  Name  Tensorprodukt 
gebraucht  (Voigt),  doch  möchte  ich  dies  nicht  befürworten  aus  äbn- 
lichen  Gründen,  wie  sie  oben  gegen  die  Bezeichnung  Vektorprodukt 
angegeben  wurden.  Es  entspricht  das  dem  Standpunkte,  daß  die  Pro- 
dukiartm  nkht  benannt  uerdm  soUm  nadi  Größen^  u/Me  sie  darstellen 
A'&men,  weil  dieselbe  Produktarl^  wie  frUher  bemerkt,  unter  Umständen 
▼erschiedene  Größen  liefern  kann,  und  w<  i1  andererseits  die  betreffenden 
Größen  ihrerseits  unabMngig  von  den  Produktarten  festgelegt  werden 
können.   Wenn  man  dies  festhält,  so  stößt  man  wiederum  auf  eine 

1)  Die  Grundlaf^»'!!  der  Bewegungslehre,  l>cij>/iK  190.) 

2)  Mau  vergleiche  z.  B.  mehrere  Formeln  in  meinen  Abhoadlongen  „Ab- 
leitongi-BildQng**  a.  a.  0.  imd  „Die  Pokueableitung  in  tecbtwiiildigeii  krummlinigen 
KoonÜDEten»,  Sitztmgsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  in  Wien  1908. 
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Größe,  die  eine  Neabenennung  Terlangt,  nämlich  die  Summe  von  djadi- 
flehen  Prodakten  je  zw^er  YektorttL  Gibbs  nennt  sie  „dyadic'',  andere 
haben  sie  |,Bllgemeine  Dyade"  genannt  Beide  Namen  hängen  an  der 
Darstellung  der  GrSfie  mittels  dyadischer  Ph>diiktey  wahrend  sie  an 
und  fOr  sieb  hiervon  ganz  unabhängig  ist.  Das  Wesentliche  an  der 
Gr5ße  ist,  daß  sie  einem  gegebenen  Yektoifelde  ein  affines  zuordnet 
Wegen  dieser  kennzeiehnenden  Eigenschaft  habe  ich  flttr  sie  a.  a.  0.  den 
Namen  Afßnor  gebranehi  Er  mag  sprachlich  nelleicht  nicht  ganz 
einirandfrei  gebildet  sein,  doch  dürften  in  dieser  Hinsicht  gegen  ihn 
wohl  auch  keine  schwereren  Bedenken  vorliegen  als  etwa  gegen  den 
bereits  (natürlich  in  anderem  Sinne)  gebrauchlichen  Namen  Rotor. 
Als  besonderer  Fall  des  Affinors  erscheint  der  TimoTf  wie  diese  GrdBe 
einfach  zu  nennen  wäre  statt  der  Voigtschen  Bezeichnung  i^Tensor* 
tiipel*'.  Der  Tensor  vermittelt  eine  orthogonale  Affinitat,  könnte  also 
als  orthogonaler  Affinor  gekennzeichnet  werden.  Affinor  und  Tensor 
smd  Größen,  welche  ^eichberechtigt  neben  Skslar  und  Vektor  treten, 
nidit  nur  als  Erzeugnisse  dieser  aoBsufasaen  sind.  Es  ist  nicht  not- 
wendig, sich  den  Affinor  unter  einem  einzigen  bestimmten  geometrischen 
Bilde  vorzustellen,  ebensowenig  als  dies  beim  Vektor  der  Fall  ist. 
Letzteren  braucht  man  bekanntlich  geometrisch  nach  Study')  nicht 
gerade  als  (gerichtete)  Strecke  zu  denken,  sondern  kann  ihn  ebensogut 
etwa  ab  Keil  vorstellen.  In  ähnlicher  Weise  werden  sich  beim  Affinor 
und  Tensor  verschiedene  geometrische  Darstellungen  angeben  lassen, 
worauf  hier  nicht  einzugehen  ist.  Demnach  ist  zu  sagen:  Eine  Summe 
von  beliebigen  algebraischen  Produkten  je  zweier  Vektoren  ist  im  all- 
gemeinen ein  Ausdruck  für  einen  Tensor,  eine  solche  von  dyadisehen 
Produkten  ein  Ausdruck  für  einen  Affinor,  nicht  aber  ist  sie  der  Ten« 
sor  oder  Affinor  selbst 

Für  die  im  vorhergehenden  gemachten  ßeuennungs-  und  Bezeich* 
nungsvorschlage  waren  bloß  Zweckmäßigkeiisgriinde  maßgebend.  Nun 
komme  idi  zu  einem  Namen,  bei  dessen  einheitlidier  Festlegung  auch 
die  Stimme  des  Geschmacks  mitzureden  hat.  Es  handelt  sii-h  um  die 
Bezeichnung  des  Wirbels  eines  Vektorfeldes.  Größere  Verbreitung 
genießen  bekanntlich  zwei  Schreibarten,  nämlich 

rot  S  und  curl 

wo  X  den  Vektor  bedeutet.  Zwischen  diesen  beiden  soll  eine  Wahl 
stattfinden.  Da  glaube  ich  denn  doch,  daß  es,  mindestens  in  deutschen 
Büchern,  gan»  unpassend  ist,  sich  der  englischen  Bezeichnung  curl  zu 

1)  Geometrie  d«r  Dynamen,  Iieipiig  1908. 
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hedit^ncn.  Es  ist  wohi  g'^nug  aii  den  uu.s  dem  Grieciiischen  und  La- 
teinischen eutnommenen  Ausdrücken.  Als  wenn  übrigens  cur!  eine  gar 
so  treÖende  Bezeichnung  wäre!  Maxwell  selbst  hat  den  Wirhel 
anfangs  ,,rotation'*  {genannt,  man  bleibe  aLsu  bei  der  Schreibung  rot;«, 
da  cjniiial  öclion  der  H el mholtzsche  Name  „Wirbel",  etwa  in  ab- 
j;ekiuzter  Form,  zur  Bezeichnung  dieser  Größe  nicht  herangezogfen 
wurde,  obgleich  er  in  erster  Linie  dazu  berechtigt  gewesen  wäre. 
Neben  Wirbel  ist  also  lloior  zu  gebrauchen,  wie  es  ja  teilweise  bereits 
geschieht.  Durch  diesen  Namen,  statt  Rüt4itiün,  ist  auch  der  allzu- 
i^arke  Hinweis  auf  letztere  \lm  eigentlichen  Sinne  genommen)  Ter- 
miedeu,  was  vielleicht  erwünscht  ist. 

Wie  man  sich  über/eugt  hal)en  wird,  war  l>ei  den  vorgebrachten 
Bezeichnungs-  und  Benennung^ Vorschlägen  das  Streljen  leitend,  Vor- 
handenes zu  benutzen,  wo  es  augelit.  Daß  die  Zeichen  ver  sc  Ii  iedeuen 
Systemen  entnommen  siuil,  das  ist  nach  meinem  Dafürhalten  nicht  ein 
Nachteil,  sondern  geradezu  ein  Vorzug  im  lliubln-.k  aiii  die  erstrebte 
Einiginig.  Bei  der  Auswahl  der  Zeichen  er.scheint  kein  System  will- 
kiirlicli  bevorzugt  vor  dem  anderen,  einzige  Richtschnur  ist  die  Brauch- 
barkeit gemäß  der  früher  aufgestellten  Forderung  gewesen,  welch  letztere 
sich  aus  rein  sachlichen  Erwägungen  ergab.  Der  Mangel  eines  Merk- 
mals, nach  welchem  die  Eignung  eines  Zeichens  beurteil l  werden  sollte, 
hat  gewiß  bisher  zum  Mißlingen  einer  Einigung  sehr  wesentlich  bei- 
getragen, weil  niemand  einen  sachlichen  Grund  sah,  von  der  iliiu  gerade 
geläufigen  Bezeichnungsweise  abzugehen  und  die  eines  anderen  anzu- 
nehmen. Durch  die  Aufstellung  eines  leitenden  Grundsatzes  für  die 
Zeiehenauswahl  halte  ich  die  Anbahnung  einer  Einigung  für  ge- 
fördert. 

Zur  Unterstützung  meines  Vorschlages  betreifs  der  Multiplikations- 
zeichen möchte  ich  noch  eins  vorbringen.  Von  allen  Multiplikations> 
zeichen,  die  in  der  Vektoranalysis  gebraucht  wurden,  gibt  es  meines 
Wissens  nur  zwei,  deren  Sinn  stets  ungeändert  festgehalten  wurde.  Es 
ist  die  Graßmaunsche  Bezeichnung  ä  h  für  das  innere  Produkt  und 
die  Gibbssche  äxh  für  das  seitliche.  Alle  anderen  Multiplikations- 
seichen mußten  sich  verschiedene  Bedeutuugswechsel  gefallen  lassen. 
So  wird  das  Graßmannsche  Zeichen  \äb]  des  äußeren  Produktes  von 
manchen'  för  das  seitliche  Produkt  gebraucht');  äb  dient  vielfach  als 
Bezeichnung  für  das  innere  und  fQr  das  dyadische  Produkt.  Schon 
aus  Zweckmäßigkeitsgründen  also  empfiehlt  sich  die  Beibehaltung  der 
Zeichen  ä|!»  und  äxb,  da  sie  keiner  Mißdeutung  ausgesetst  sind;  und 


1)  Z,  B.  von  Loren tz,  Enzyk.  d.  math.  Wiss.  V. 


j  .     by  Google 


S90 


H.  E.  Timkrdinq: 


dieB  um  so  mehr,  als  sie  der  frfilter  aufgesiellton  Bedingong  (Genüge 
leistem.  Hier  NeueixiftUirangen  machen  zu  wolleii  wäre  nicht  nur  fther- 
flltfsag^  sondeni  geradesa  schädlich,  weil  man  dadurch  einen  Zeichen- 
fiherfloß  herbeiführt  und  so  einer  Einigung  nur  entgegenarbeitet') 

Wien,  September  1908. 


Die  historiBche  £ntwickliing  des  Eraftbegriflee. 

Von  H.  E.  TiMEKDmo  in  Straßburg. 
Meine  Herren! 

Wenu  ich  p*;  uiiternelnne.  üIxt  die  historische  Entwicklung  des 
Kraftbet^ritt'es  vor  Ihnen  zu  sprechen,  so  kann  ich  es  nnr  mit  einem 
Gefflhl  der  Hef;ini^piihpit  und  Verlegenheit  tun.  Denn  die  Erwartungen, 
dif  iii  iu  an  eine  jiehandlung  dieses  wichtigen  und  interessanten  (jegen- 
stiundes  zu  knüpfen  berechtigt  ist,  kann  ich  nicht  erfüllen.  Das  rer- 
bietf't  schon  die  knapp  bemessene  Zeit.  So  zahlreich  und  so  schwer 
zu  (  jit wirren  sind  die  Fäden  dieses  Gednnkengewebes,  so  bunt  sind  die 
Jbarbeu  m  ihm  gemischt,  daß  ich  es  nur  als  ein  fertiges  Ganzes  aus- 
breiten, aber  kein  Bild  davon  geben  krnin,  wie  es  im  einzelnen  beschaffen 
ist.  Historische  Fragen  lassen  sich  nur  beantworten  durch  eingehende 
Detailarbeit,  welche  die  geschichtlichen  Urkunden  erschöpfend  und 
gründlich  behandelt;  m  großen  Zügen  lassen  sich  die  Fragen  nur  auf- 
werfen und  die  Richtungen  angeben,  nach  denen  die  Forschung  sich 
zu  bewegen  hat."  So  kann  und  will  ich  auch  nicht  mehr  gebeu  als 
eine  kur/.e  Auskunft  auf  die  prinzipielle  Frage:  Was  darf  man  und 
was  muß  man  von  einer  Geschiclite  des  Kraftbegriöes  verlangen? 
Von  welcher  Art  und  von  welcher  Bedeutung  wird  eine  solche  Ge- 
schichte sein? 

Es  muß  ihr  zunächst  eine  allgememe  Maxiuir  .  iian«;*  sti  ilr  ^^Hl■den, 
die  5.eiir  selb.stverstiindlich  klingt  und  doch  so  .schwer  zu  hetolgen  ist: 
Die  geschichtliche  Darstellung  hat  nicht  von  einer  vor'jefaßten  Meinung 
über  den  Charakter  und  die  BedeutuTMj;  des  Kraftbegniles  auszugehen, 
vielmehr  muß  ihr  jede  Ansicht,  die  iiu  die  Entwicklung  der  ideen  von 
VVichtigkeit  gewesen  ist,  gleich  wert  und  gleich  lieb  sein. 

1)  Bezüglich  des  Zeicheuä  x  tritit  das  Gesagte  leider  schon  nicht  mehi  ^u. 
In  dem  soeben  enchitttenm  Buche  von  Timerding,  Geometrie  der  &llle,  Ld|H 
zig  1908,  bedeutet  es  nftmlieb  das  innere  Produkfcl  Der  Zweck  M>lcber  Indeningen 
ist  unversl&ndlicb. 
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yfii  diesem  ersten  Grundsatz  (i<  r  Uiipart!  ilu  bkeit  hän<^t  ein  zweiter 
en^'  zusammen.  Die  Betnichtuug  dar!"  sich  nicht  auf  eine  bestimmte 
Seite  der  Fraj^r  allein  beschränken,  sie  darf  weder  die  mathematische 
noch  die  physikalische  noch  die  philosophische  Seite  allein  berück- 
sichtigen, sondern  sie  muß  allen  zugleicli  gerecht  werden,  denn  so  allein 
kann  sie  den  KraftbegrilF  iu  seinem  vollen  Gehalte  erfassen.  Darin 
liegt  weiter,  daß  auch  alle  Fersöulichkeit>^i;.  die  zu  der  Entwicklung  <ier 
Frage  wesentlich  beigetragen  haben^  berücksichtigt  werden  müssen, 
gleichgültig  zu  welcher  Zunft  ssie  gehören,  ob  sie  nun  Mathematiker, 
Physiker  oder  Philosophen  heißen. 

Endlich  ist  das,  w  as  zu  erforschen  ist,  nicht  erschöpft  in  den  An- 
sichten und  Entdeckungen,  die  in  wissenschaftlichen  Werken  offiziell 
niedergelegt  sind,  sondern  es  ist  in  jedem  Falle  die  \\  ii  klicho  persön- 
liche Überzeugung  des  einzelnen  zu  suchen,  aneh  wenn  er  sie  in  seinen 
VeröflFentlichungen  verhüllt  und  nur  in  vertraulK  h'-n  Äußerungen  und 
für  keinen  anderen  bestimmten  Notizen  oö'enbart  hat.  Denn  erst  aus 
dieser  innersten  Überzeui?uTig  herautj  lindet  die  wissenschaftliche  Arbeit 
des  Mannes  ihre  Deutung  und  ihr  wahres  Verstandniü. 

Das  würde  die  Antwort  sein  auf  die  Frage,  nie  eine  (ieschiclite 
des  Kraftbegriffes  zu  behandeln  ist.  Nicht  so  einfach  ist  die  Antwort 
auf  die  andere  Frage,  nas  in  einer  solchen  (ieschichte  l)ehandelt  werden 
muß.  Zunächst  wird  man  einfach  sagen:  alles,  was  in  der  Naturwissen- 
schaft mit  dem  \^'ort  Kraft  bezeichnet  wird.  Aber  nur  ein  kleiner  Teil 
der  in  lietritcht  kommenden  Schritten  ist  in  dentsther  Sprache  verlalit. 
und  wenn  auch  in  den  modernen  K  ult  Ursprachen  die  t'l>ertragung  des 
Wortes  Kraft  unzweideutig  ist,  so  L'ilt  das  keineswegs  für  die  älteren 
lateinischen  Schriften.  Dort  finden  wir  vielmelir  eine  verwiriende  Fülle 
der  Bezeichnungen:  ponderositas,  vis,  virtus,  poteutia.  pressio,  soUicita- 
tio,  irapetus,  uisu.s,  conatus  und  andere  mehr.  Dazu  kommen  noch 
spitzfindige  Unterscheidungen  durch  Beiwörter  wie  vis  viva,  mortua, 
insita»  impressa,  motrix,  acceleratrix  usw.  Die  richtige  Deutung  dieser 
Wörter  ist  allein  eine  mühevolle  Arbeit. 

Schalen  wir  nun  wirklich  aus  ihnen  den  zugrunde  liegenden  Be- 
griff reinlich  heraus,  so  erkennen  wir  doch,  daß  auch  dieser  Begriff  in 
einer  proteusartigen  Vielgestaltigkeit  spielt.  Wollen  wir  ihn  zu  fassen 
suchen  und  bestimmt  definieren,  so  können  wir  es  nicht,  ohne  damit 
eine  bestimmte  Ansicht  zum  Ansdruck  zu  bringen  und  damit  andere 
Ansichten  auszuscheiden,  denen  doch  wenigstens  historische  Bedeutung 
zukommt. 

Wir  mfisses  deshalb  damit  beginnen,  die  verschiedenen  Spielarten 
des  Eraftbegriffes  zu  suchen,  um  statt  einer  exakten  Definition  der 
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Kraft  wenigstoiiB  eine  KlassifikaHo»  der  in  diesen  Begriff  hinebgelegten 
Ideen  zu  haben.  Wir  sehen  da  zwei  Biehtongen^  in  die  sieh  alle  diese 
Ideen  spalten  und  die  inr  als  die  metaphysische  und  die  physi^^,  Bieh^ 
tnng  untersdieiden  können.  Die  entere  TOn  ihnen  hat  das  Wesenüiehe, 
daß  sie  über  die  Grenzen  des  sinnlich  Wahmehmhoran  hinausgeht,  die 
letstere  dagegen  sieDt  die  Forderung  auf»  nicht  weiter  zu  gehen,  als 
das  Zeugnis  der  Sinne  reicht  Wir  modernen  Menschen  dringen  ent- 
schieden der  physischen  Auffiusung  zu,  aber  vtSk  muß  es  gleich  sagen: 
die  Geschidite  des  KraftbegrifPes  hat  es  vielmehr  mit  der  metaphysi» 
sehen  Auffiwsung  zu  tun,  und  die  richtige  Heraushebung  des  metaphy- 
sischen Einschlags,  insbesondere  dessen,  was  von.  der  scholastuehen 
PofeM^M»  in  ihm  steckt,  ist  eine  ihrer  schwierigsten  und  wichtigsten 
Aufgaben. 

Nach  der  metaphysischen  Seite  hin  lassen  sich  znnSchst  zwei 
Standpunkte  trennen,  die  ich  als  den  posUvsm  und  den  sfegj^iMii^  be- 
zeichnen will.  Die  Vertreter  des  enteren  machen  eine  bestimmte  Aus- 
sage über  das  Wesen  der  Kraft,  die  Vertreter  des  letzteren,  das  sind 
alle  Autoren  der  Idaesischen  Mechanik:  Lagrange,  Laplace,  Monge, 
Poinsot,  Poisson  usw.,  stellen  die  Kraft  hin  als  ein  unbekanntes 
Etwas,  von  dem  wir  nur  die  Wirkungen,  nicht  aber  sein  Wesen  kemien.') 
Der  positiTe  Standpunkt  gliedert  sich  weiter,  je  nachdem  die  Kraft  als 
etwas  Wirkliches  aufgefaßt  wird  oder  nicht  Ist  sie  etwas  Wirkliches, 
so  kann  sie  eutweder  fKr  sich  bestehen  als  etwas  Substanzielles,  eine 
Art  SeitenstOok  zur  Materie,  das  ist  Leibniz*  Ansicht^,  oder  sie  ist 
selbst  die  Bedingung  der  materiellen  Existenz^  das  ist  Kants  Meinung. 
Ist  die  Kraft  nicht  selbst  etwas  Wirkliches,  so  gibt  es  etwas  WirküdieSt 
ans  dem  sie  abzuleiten  ist  Dieses  Wirkliche  ist  entweder  die  Materie, 
wie  Descartes  und  Malebranche*)  annehmen,  oder  ein  immaterielles 
Prinzip,  wie  es  Newton  ^ubt 

1)  Typisch  für  diesen  StMidpunkt  sind  die  Worte  von  Lftplaee:  La  natme 
de  oette  modifieation  nngaliere,  en  vertu  de  laquelle  nn  Corps  eet  transport^  d'un 

lien  dans  nn  antr»\  est  ot  sora  toujours  inconnnc  EHle  a  etö  desig^n^e  sous  le 
uom  de  lorce:  oii  ni«  jn-iit  determincr  que  ses  etlets  ei  la  loi  de  son  aotion. 
(Sjstiime  du  iiiuude,  livre  Iii,  cbap.  1.) 

Tidleicht  die  erste  Andentnng  ein«  sabstansielkn  Auffassung  der  Kiaft 
findet  flidi  bei  Torricelli  (Lesioni  aeeademiche  al  wetSL  Principe  Ferdinande  n, 
ersehienai  1717,  p.  28):  La  fonca  deir  urto  .  .  riesce  maggioie  sdamente  secondo 
cVif*  ma^por  sarn  atata  la  .  .  resi«»tpnza  fdel  corj>0'  ad  esser  mosso,  ciof»  secondo 
rh'ei^'li  avra  dato  iiuigirior  campo  alla  poteoza  motrice  di  poter  imprimere  in  e«80 
uiHggiui  ciiitiulv  dl  vtrtü. 

8)  8o  sagt  Malebranehe  (Rechetehe  de  la  v^nÜ,  Ausg.  t.  1788  Bd.  IV, 
S.  464)  im  Sinne  Deseartcs*:  la  matiire  subtile  ou  ätli4rtfe  est  n^ceseairement 
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Wenn  wir  von  Metaphysik  sprechen, 'so  müssen  wii  auch  ihre 
Gegner  nennen.  Wenn  es  unserem  Empfinden  fast  selbstvorstiindlich 
klitiLTt.  daü  lüHii  die  Naturwissenschaft  nicht  auf  ein  metaphysisches 
Piin/i|i.  das  iiltcr  die  Grenzen  der  Erfahrung  hinausgeht,  stützen  darf, 
so  hat  m  der  historischen  Entwicklung  sich  diese  Überzeugung  erst 
mühevoll  durchringen  müssen.  Sie  ist  aufs  engste  verknüpft  mit  der 
großen  Tat  Uerkeleys  uud  Hnnies.  die  den  metaphysischen  Charakter 
deij  Kausal hegritfes  uud  danut  auih  des  Newtonscheii  Kraftbegriffes 
als  der  rrsache  der  Bewegimg  nachgewiesen  haben.') 

"  An  dem  physischen  Kraitbt  ynü  kann  tuan,  wie  ich  glaulte,  drei 
Formen  unterscheiden:  den  phy^ioUxfiscJn  n ,  den  phifHikaHsrlicu  uud  den 
maihemntischeyi  Kraftbegriff.  Von  diesen  di  t  len  ist  der  erste  am  schwäch- 
sten und  der  letzte  am  glänzendsten  uud  konsequentestt n  ausgebildet. 
Den  rein  physikalischen  Kraftbegriö"  findet  man  z.  B.  in  (iroves 
Wechselwirkung  der  Naturkräfte  entwickelt-),  er  durchzieht  auch  alle 
Arbeiten  Farad ays,  um  sich  bei  ihm  schließlich  in  dem  Bilde  der 
Kraftlinien  wieder  mathematisch  abzuklären. 

Die  physiologische  Auffassung  führt  die  Kraft  in  letzter  Instanz 
zurück  auf  den  physiologischen  Reiz,  insbesondere  das  Gefühl  der 
Muskelanspannung.  Diesen  Standpunkt  hat  1770  Lambert  einge- 
nommen'), leider  hat  er  nur  die  Klarheit  des  Gedankens  durch  das 

compoB^e  de  petita  tonrbillons  et  ils  lont  lea  eaiuee  naturelles  de  tone  chaage- 

meßte  qui  arrivent  ä  la  inatiere,  ce  que  je  confirme  par  rexplication  des  effet« 
les  pluH  generaux  de  la  Phyeique,  tels  que  «ont  la  duret»'  des  corpa,  leur  fltiidit<5, 
leor  petianteur,  leur  legerete,  la  lumi^re,  refraction  et  rcüerion  de  »es  rayone. 

1)  Der  Ausdruck  Kraft,  meint  Berkeley  (Piiuciplea  of  humau  kuowledge, 
BeoiSS,  48,  6S  seq.,  108  leq.)  eoU  Ton  der  unbelebten  Natur  nicht  gebrancht  werden. 
Kzsfl  ist  nnr,  wo  Handlwng  ist;  aleo  in  Wesen,  die  mit  Willen  nnd  Venranft 
begabt  sind.  In  der  Natur  gibt  es  nur  yesetzmäßige  Verknüpfung  von  Phäno- 
nu~nft>  hip  Kraft  kann  nicht  als  Trsache  der  Bowpfjung  definiert  werden,  ohne 
ilali  8ie  ihre  reale  Bedentuug  verliert.  Denn  das  VVurt  ürsacbe  bedeutet  iiui  ein 
Zeichen,  daß  eine  bestinunte  Folge  zu  erwarten  ist.  Ähnlich  nrteilt  Hume  (An 
inqviry  eonceming  human  undexstandisg):  Die  Kenntnis  der  bewegenden  Kräfte 
bedeutet  nichts  uideres  als  die  Kenntnis  gewisser  anfeinandevfolgender  Ersehei» 
Bungen.  Zwischen  der  Kraft  und  ihrer  Äußerung,  der  Bewegung,  können  wir 
nirbt  «^rhciden.  Denn  Bewpgtinpr«nnderung  ist  das  einzige,  was  an  der  Kruft 
wirklich  ist.  Die  Anschauung,  welche  den  Begritf  der  Kraft  erzeugt,  liegt  in  d«r 
Seele  des  Betrachtenden,  uicbt  in  den  Dingen  selbst. 

S)  Diese  Yortrftge  sind  snertt  184S  gebtlten.  Qrove  eegt:  Das  Znrflek. 
eehnellen  eines  Bogens  oder  eines  in  die  Länge  gezogenen  Kautsdrakstückes, 
ebenso  wie  das  Fallen  eines  Apfels  soll  in  dem,  was  es  gemeinismei  enthSlt, 
durch  ein  Wort,  bezeichnet  werden,  und  hierfür  sagen  wir  Kraft. 

8>  \Venn  wir  .  .  .  eine  Last  heben  oder  tortdrücken,  so  nnp/xmkn  wir,  daß 
wir  etwas  anwenden  maesen,  mid  das,  was  wir  empfinden,  da0  wir  es  anwenden 
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frfllizeitige  Hmelnsiehen  der  geomtlriBeheii  Deduktion  getrUbt  Die 
physikaluicbe  Aoffossnng  sieht  in  der  Kraft  einen  einiaehen  Ausdnudc 
fftr  den  einlieHliclken  Charakter  gewieeer  elementarer  Naturerschei- 
nungen. Dia  mathematische  Anffitssnng  endlich  definiert  die  Kraft  als 
ein  mathematisches  HUfemittel  zur  eiakten  Beschreibung  der  Natnr^ 
Tor^nge. 

Nach  allen  diesen  Auffassungen  muß  es  aber  Tersehiedene  Arten 
Ton  Kriften  geben,  je  nach  der  Art  der  Vorgänge,  um  die  es  sich 
handelt.  Die  rerschiedenen  Arten  der  Kräfte  können  einander  rer- 
wandt  sein,  sich  nach  bestimmten  Regeln  und  Gesetzen  gegenseitig 
auslösen  und  bedingen,  sie  shid  aber  von  yornherein  mcht  identisch. 
Erst  wenn  alle  Naturvorgäuge  auf  Bewegungen  zurückgeführt  werden, 
wie  es  die  alten  Atomistiker,  Lenkipp  und  Demokrit,  zuerst  getan 
haboi,  oder  unter  dem  Bilde  Ton*  Bewegungen  gedadit  werden,  wie  es 
in  der  aiistotelischen  Physik  geschieht,  gewinnt  die  Kraft  einen  wirk- 
lieh oder  scheinbar  einheitlichen  Charakter. 

Trotzdem  ist  bei  jeder  Auffiwsung  die  Mechanik  Toranzustellen  als 
der  Wissenszweig,  an  dem  sich  der  Kraftbegi-iif  gebildet  und  aus  dem 
heraus  er  erst  auf  andere  physikalische  Vorgänge,  mit  oder  ohne 
mechanistische  Ausdeutung,  übertragen  wordoi  ist.  Richten  wir  darum 
nunmehr  unser  Augenmerk  allein  auf  die  Mechanik,  um  die  Wurzeln 
des  Kraftbegriffes  zu  finden,  der  wenigstens  fflr  uns  Mathematiker  der 
interessanteste  ist,  des  mathematischen,  so  ist  das  erste,  was  sich  uns 
darbietet,  eine  Zwiespältigkeit  dieses  Begriffee,  die  einer  Zweiteilung 
der  ganzen  Mechanik,  in  Statik  und  Dynamik,  entspricht. 

Vielleicht  das  Beste,  was  hier  die  historische  Betrachtung  leistet, 
ist,  daß  sie  diese  Spaltung  Terstehen  und  begreifen  lehrt  Sie  zeigt^ 
daß  die  ZweiteUung,  müg  sie  nun  innerlich  berechtigt  sein  oder  nicht, 
auf  jeden  Fall,  so  wie  sie  Torliegt,  ein  Produkt  der  historxBchen  Ent> 
Wicklung  ist.  Die  Wahrheit,  die  erst  nach  ganz  neuen  Forschungen 
Duhems^)  durchzuleuchten  beginnt,  ist  demgegenüber,  was  man 
früher  glaubte,  befremdlich  genug.  Die  Statik  ist  eine  auf  den  Schriften 
des  Archimedes  aufgebaute  Schöpfung  des  späteren  Mittelalteza,  die 
Dynamik  dagegen  ist  eine  moderne  Schöpfung  und  aufs  engste  rer- 
knflpft  mit  dem  Sturz  der  dardi  das  ganze  Mittelalt^  festgehaltenen 
aristotelischen  Physik. 

iiaißten,  nenueu  wir  die  Kraft.  Wir  omptinilen  oben  diese«,  wenn  wir  /.  E.  einen 
Stein  werfen  woHrn,  und  wir  frnpfiiir?pn  desto  mehr,  je  scluvercr  (lor.'<el!)e  i<t, 
und  je  gescliwiudcr  er  soll  gewurit-'n  werden.  (I.  H.  Lambert,  Heyträge  soum 
CSebraucbe  der  Mathematik,  II,  S.  371.) 

1)  Lea  origiae«  de  la  Statique.  Paria  1906. 
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Die  hutoriadie  Eifondumg  der  b«iden  Difiipliiieii  ist  so  auf  Tdllig 
Tcndiiackiie  Mittel  aDgewi«Mii.  Di»  Schriften  dee  Mittelaltnn  nnd 
Bom  groftten  Teil  Yerlofen  gogjuagen,  um  einigee  ist  eilialtein  g«liIielMii| 
snderea  kaim  duidi  kritiedie  Siebtoog  und  Veigleiehuiig  spiterar  Werke, 
Izotsdem  in  diesen  nie  eine  Quelle  angegeben  ist^  eixaten  werden.  Ans 
diesen  wenigen  Anhaltspunkten  mofi  man  sieh  ein  Bild  der  mittelalter- 
lii^en  Statik  machen.  loh  will  Tersnchen,  dieses  Bild  mit  ein  paar 
kürzen  Bemerkungen  anzudeuten.  Die  TermeintliidLen  meehanisehen 
Entdeckungen,  die  man  in  Lionardo  da  Vincis  Manuskripten  fand, 
erweisen  rieh  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  als  Aussöge  aus  Uteren 
BfiehenL  Guido  Ubalde  dei  Mar  che  si  del  Monte,  der  FVeund  und 
Beschatzer  G-alileisi  den  Lagrange  in  der  bekannten  historischen 
Einldtnng  au  seiner  analytischen  Medianik  als  den  Begründer  der  Statik 
neuii^  war  ein  begeistMter,  aber  wenig  origineller  Dilettanl^  der  seine 
Vor^nger  nicht  flbersdiritten  hat;  nicht  riel  besser  steht  es  um  die 
liostungen  Benedettis  in  der  Statik,  auch  Steyin  ist  Yielleioht  mehr 
ein  gelehrter  und  geschickter  Eompilator  als  ein  Forscher  ron  großer 
selbständiger  Bedeutung  gewesen;  ja  sogar  bei  Varignon  glauben  wir 
noch  QueDmi  fließen  zu  sehen,  deren  Herkunft  uns  Terschlossoi  isk  So 
zerrinnt  die  Isnggehegte  Meinung,  daß  die  Statik  das  erste  Produkt  der 
nach  der  Finsternts  des  Ifittelalters  wiede^borenen  Naturwissensdiaft 
gewesen  sei,  in  ein  unbegrflndetes  TorurteiL 

Ganz  anders  aber  steht  es  mit  der  Dynamik.  Sie  ist  wirklich  ein 
Produkt  der  Neuzeit,  und  hier  sind  wir  nicht  för  die  Einzelheiten  auf 
bloßes  Tasten  und  Vermuten  angewiesen,  sondern  hier  liegt  die  Ent- 
wicklung klar  am  Tage,  und  hier  haben  wir  das  seltene  Beispiel,  diese 
Entwicklung  sich  an  einer  großen  Persönlichkeit  vollziehen  zu  sehen. 
Ich  meine  Galilei,  über  den  uns  die  neue  große  Ausgabe  seiner  Werke 
die  lange  ersehnte  genaue  Auskunft  gibt.  Nicht  daß  seine  Ideen  ohne 
alle  Vorganger  £;ewesen  sind,  au  ihm  hin  führt  eine  Eotwicklungsreihe, 
die  schon  br^i  Nico  laus  von  Ousa  anhebt,  und  in  der  die  Namen 
Cardano.  Tolesio,  Giordano  Bruno  enthalten  sind;  auch  Männer 
wie  Tartaglia,  Benedetti,  Gillu  i  t  haben  auf  ihn  eingewirkt.  Aber 
den  entscheidenden  Schritt  hat  doch  zweifellos  er  getan,  und  nirhts  ist 
schöner  zu  sehen .  als  wie  er  im  aristotelischen  Geiste  beginnend  nach 
nnd  nach  sich  losreißt  von  den  Banden  der  Schulung  und  an  die  Stelle 
der  leeren  Begriffsspielerei  die  methodische,  zielbewußt«  Erforschung 
der  Natur  set/t.  Es  bat  die  Geschichte  kein  glänzenderes  Beispiel  von 
der  befireienden  Gewalt  eines  klar  in  sich  ruhenden  Geistes. 

Aus  Galileis  Entdeckung  der  Fallgesetze  ist  der  neue,  kinetische 
Kraftbegriff  emporgewachsen,  während  gleichzeitig  die  Erforschung  de« 

JaliiMbarioh»  d.  JDraliohan  M»tJiMa^T«r«iiag«og.  XYIL  1.  Abt.  B*ft  lt.  89 
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Dinckes  flüssiger  und  gasfömiiger  Körper  durch  Torricelli,  Pascal, 
6  Q  er  icke  und  Bojle  eine  wesentliche  Krweitonmg  des  alten  statischen 
Kiaftbegriffog  mit  sich  brachte.  Der  letztere  wurde  überall  unbe&ng^ 
neben  dem  neuen  Kraftb^iffe  akzeptiert  Dies  wül  uns  snnäohst  be- 
fremdlich erscheinen.  Wir  können  es  aber  dadurch  erklären,  daß  ee  aich 
beidemal  zunächst  um  das  Gewicht  des  Körpers  handelte,  und  wie  man 
durch  das  Hebelpriozip  das  Maß  der  sfufisrften  Kräfte  auf  den  ruhende 
schweren  Körper  zurückführte,  ja  direkt  mit  dem  Namen  Gewicht  be- 
zeichnete, so  gründete  man  auf  den  heivegien  schweren  Körper  den 
hinetischm  Kraftbegriff.  Hnjgens  bestimmt  die  Zentrifagattaafte  direkt 
dadurch,  daß  er  die  Kreisbewegung  mit  der  Fallbewegung  vergleicht. 
Die  Brücke  zwischen  den  beiden  Bestimmungen^  der  statischen  und  der 
kinetischen,  hat  man  in  der  von  Galilei  ausgebildeten  und  durch 
Hobbes  auch  auf  Newton  übertragenen  Lehre  zu  sehen,  daß  in  der 
Ruhe  schon  der  Ansatz  zu  der  Bewegung  steckt  wie  in  dem  Punkt 
der  Ansatz  zu  der  Linie.  Ohne  die  Indivisibdnlehrc,  die  Cavalieri 
aus  diesem  Ansätze  heraus  zu  einem  System  entwickelt  hat,  ist  der 
Kraftbegntf  des  17.  Jahrhunderts  nicht  zu  verstehen.  An  ihr  bildete 
sich  der  fundamentale  Be<:^ritl  des  Nisus  oder  Conatus,  des  Triebes, 
und  auch  in  der  klassischen  Mechanik  herrscht  noch  die  Auffassung, 
daß  es  für  die  Beurteilung  der  Kräfte  gleichgültig  sei.  ob  der  Körper 
sich  bewegt  oder  nur  zu  bewegen  strebt.  Lagrange  /,.  B.,  so  abhold  er 
aller  Metaphysik  war,  trug  doch  kein  Bedenken,  einen  derart  dunklen 
nietaphjsisrhen  Begriff  wie  die  Tendenz  oder  den  Trieii  zur  Bewegung 
zu  akzeptieren.*)  Es  ist,  wenn  wir  «'s  so  nennen  dürfen,  der  (ilauhe 
an  die  Kratt,  dvr  sieb  stärker  erweist  als  alle  kriti.sclien  Erwägungen. 
So  ist  es  auch  Newton  nicht  eiuget'allou,  au  der  realen  Bedeutung  der 
Kraft  y.u  /wrifcln,  und  ans  dfii  Erklärungen,  die  er  seiueu  Bewegungs- 
gesetzeu  beifügt,  geht  klar  lirrvor,  daß  er  die  I.)o|)jielheit  des  Kraft- 
begriflV^  unhedeiiklicli  aniiiunnt.  Er  leimt  nicht  die  metaphysische 
Bed*  utuiig  de«  Kraft begriüks  ab,  sondern  nur  die  Diskussion  darübt-r. 

\'ielfa(;h  ist  die  originale  Eeistuiivr  Newtons  in  den  Grundlagen 
der  Mechanik,  wie  er  sie  am  Eingang;  seines  großen  Werkes  nieder- 
gelegt hat,  ZU  hoch  eingeseiiätzt  wordt  ii  Er  selbst  gibt  seine  Sätze 
nicht  als  eigene  EntdecknjTgcn ,  sondern  will  sie  nur  übersichtlich  zu- 
sammenstellen. Da  er  abi  r  Zitate  prinzipiell  vermeidet  und  sein  Buch 
mehr  bekannt  wurde  als  alle  seine  Vorgänger,  ist  ihm  manches  unver- 

1)  So  sagt  er  am  Anfang  der  M^nique  analjrtiqiie:  Dans  T^at  de  T^ui- 
Ubre  la  force  n*a  pas  d'cxercice  ttotuel,  eile  ne  prodnit  qu'une  simple  tendance 
au  mouvrmntit.  niais  oii  doit  toajours  la  mwuet  pmr  Teffet  qu'elle  prodnirait, 
si  eile  n'etait  pas  arcetee. 
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dient  zugeschrieben  worden.  Z.  B.  ist  der  Satz  vom  Parallelogramm 
der  Kräfte,  in  der  kinetischen  Form,  in  der  Newton  ihu  gibt,  schon 
in  Wallis'  Mechanik  (1669)  zu  üiidenM.  Die  drei  Beweguugsgesetze 
sind  den  drei  Naturgesetzen  Descartes'  nachgebildet,  dessen  „Prinzipien 
der  Philosophie"  Newton  in  engerer  IJmgrenzTing  seine  „Mathematischen 
Prinzipien  der  Naturphilosophie"  gegenüberstellt.  Das  dritte  Gesetz, 
das  Keaktionsprinzip,  ist  aus  Descartes'  Prinzip  der  Rückwirkung 
beiui  Stoß,  auf  den  Descartes  alle  Naturvorgiinge  zurückfülirt, 
entstanden.  Das  erste  Gesetz^  das  Trägheitsprinzip,  hatte  Galilei  als 
empirisches  Gesetz  eingeführt  und  Cavalieri  1632  in  seiner  definitiven 
Form  ausgesprochen.  Von  dort  ist  es  über  Descartes,  Hobbe.s  und 
Wallis  auf  Newton  übergegangen.')  Auch  das  zweite  Gesetz,  die 
Beziehung  zwischen  Kraft  und  Bewegnngsänderung  ist  schon  durch  die 
Huygenssche  Festlegung  der  Zentrilugalkräfte  gegeben,  und  Wallis 
sagt  in  seiner  Mechanik  fast  mit  Newtons  Worten:  Kraft  nenne  ich 
die  Fähigkeit,  Bewegung  berrorzurufeD  (Yim  appello  potentiam  efficiendi 
motam).*) 

Ein  besondetes  Problem  bildet  die  Entwicklung  des  Massenbegriffee. 
Man  findet  ihn  erst  spät  ansgebüdet,  am  ersten  vielleicht  1600  in 
Gilberts  Budi  Aber  den  Magnetismns^  Demnach  wfiide  er  eigentlich 
niclit  der  Meehanik  entstammen.  Ob  ihn  Newton  daher  hat,  wage  ieh 
nicht  zu  entsdieidm.  Nicht  nnwahrscheinlidi  isl^  daß  eir  ihn  Kepler 
entlehnt  hat.  Aber  bei  Kepler  hat  das  Wort  Molei  noeh  die  alte 
Bedeutung  Volnmen,  ebenso  wi«  bei  Galilei.  Kepler  führt  in  diesem 
Sinne  die  Massen  der  Planeten  ein,  deren  Ausdehnung  die  neu  ent- 
deckten Femrohre  zeigten,  und  stellte  die  Hypothese  auf,  daß  diese« 
Ibssen  den  mittleren  Abstanden  der  Flanetea  Ton  der  Sonne  propor- 
tional seien  (vgl.  Kepleri  Opera  ed.  Frisch,  V,  p.  284).  Eine  Mög- 
lichkeit, die  wirklichen  Massen  der  Planeten  ta  bestimmen,  gab  eben 
das  Newtonsche  GraWtationägesetz,  und  es  mußte  sich  aeigen,  daß  die 
Massen  keineswegs  einfach  im  YerhSiltniB  su  der  Ausdehnung  der  Pla> 
« 

1)  8i  mobile  ob  duM  cansas  motxiceB  duoB  ooncipiat  directos  impetus,  puta 

fl(>cttndiun  duas  rectas  positione  daias  angnlcn:  facientee,  celeritatibus  .  .  eisdem 
rectis  —  tit  parallfloyramnii  lateri^ns  lorig^itudine  datis  —  pruportionalibus, 
feretui  mobile  per  paralieiogrammi  diagouium  eä  celeritate,  qaae  aii  ad  datas  ut 
diagonium  illud  ad  ze^eetiTa  IstOEa.  (fXub  Mechanik  ste^t  in  Wallis*  Op«i» 
Mathematica^  1696,  Yol.  I,  p.  671.) 

2)  Vgl.  Wohlwill,  Die  Entdeckung  dea  Beharnuigigesetsea,  Ztichr.  f.  Völker- 
psychologie u.  Spracbwistif'nachaft,  Bd.  XIV  u.  XV. 

3)  Vgl.  dazu  die  für  die  prinzipielli'  Autiaeaung  withreud  der  folgenden  zwei- 
hundert Jahre  grundlegenden  Worte  von  Uobbes:  Power  aud  cau^e  aro  the  same 
tbiay  (Eleineuti  of  philoBophy,  Soct.  I  concaiung  bodj,  part  n,  chap.  10, 1). 


m 
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Boten  stehen,  aondern  die  Dichtigkeit  des  Satom  z.  B.  nur  etwa  V«  von 
der  der  Erde  betrilgt.  Der  Begztff  der  Dichtigkeit  erhielt  so  nun 
entenmal  eine  bestimmte  Bedeutung^  wahrend  er  Toilier  dnzdb  den 
Begriff  der  epeiifiechen  Schwere^  die  einfikoh  praoitas  hieß,  ereetat  war. 
Newton  hat  ihn  hochstwahrecheinlich  bei  Henry  More  gefanden*), 
der  einen  entooheidenden  Einfluß  anf  ihn  auageQbt  an  haben  eeheint. 
Bei  More  tritt  der  Begriff  der  Dichtigkeit  in  eigentamlieh  myetiecher 
Fftrbnng  anf  als  spimtvtdo  essenüaUs,  eine  Art  geistiger  ErfilUnng  des 
Raumes. 

Es  ist  bekanni^  wie  nach  anflnglichem  Widerstreben  die  Newton- 
sehe  Eraftelehxe  die  Welt  eroberte,  bis  in  der  Physik  der  ersten  Hälfte 
des  TOrigen  Jahrhunderts  die  Erklärung  aller  Naturersoheinungen  durch 
Zentralkr&fte,  die  Boscoyich  zuerst  in  ein  System  gebracht  hatte*), 
gewissermaßen  sich  vollendete,  um  dann  an  eine  Schranke  zu  stoßen, 
an  der  neue  Arten  der  Naturb^raditung  auftret^i.  Diese  entstammen 
nicht  mehr  der  Mechanik,  sondern  anderen  Zweigen  der  Physik.  Die 
verwandelten  Anschauungrai  Aber  das  Wesen  der  Warme,  die  Robert 
Mayer  zuerst  verkündete,  fthren  zu  der  Begründung  der  modernen 
Energetik  durch  Rank  ine'),  die  neuen  Entdeckungen  ttber  ElektrisitS>t 
und  Magnetismus  ftthren  unter  Max  wells  Händen  zu  der  Weiterbildung 
der  Potentialtheorie,  die  diese  höchste  BlQte  der  New  ton  sehen  Kiftfte- 
lehre  ihren  anfängliehen  Grundlagen  definitiv  entreißt  und  sie  der 
genial'  intuitiven  Auffassung  Faradays  anpaßt 

Faradaj  bildete  den  Gedanken  aus,  die  Materie  durch  die  Kraft  zu 
erklären.  „Ich  nehme,"  sagt  er  1846,  „in  irgendeinem  Teil  des  Baumes, 
.mag  er  nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  leer  oder  mit  Materie 
angeltlllt  sein,  nichts  wahr  als  Kräfte  und  die  Linien,  in  denen  sie 
ausgeübt  werden.'")  In  der  rein  dynamischen  Naturerklarung  Fara- 
days, <lie  bei  ihm  gleichzeitig  di(>  'i*  valt  einer  mathematischen  Gewiß- 
heit wie  die  Kraft  einer  religiösen  Überzeugni^  hatte,  vollendete  sich 
die  dynamische  Theorie  der  Materie^  der  Kant  angehangen  hatte*),  und 

1)  Eucbiridioii  metaptivKirMiui.  i(>71.  Vgl.  üWer  Moxe:  Zimmermanu,  Wiener 
Sitzungsberichte,  Phil.  Kl.,  Hd.  '.m,  18«1,  S.  403. 

2)  Pbilosophiae  natnialis Theoria  ledaetaad  unicam  legem  virinm,  Vieniiae  1769. 
8)  Bankine  definiert  den  Energiebegriff  (Bdinb.  Trans. XX,  p.  47S)  wie  folgt: 

The  total  Tiierliiinical  encrg^-  of  a  bodj  iniglit  be  defined  as  the  mecbanical  valne 
of  all  the  t  tlort  it  wnuld  ].ruihjri  .  in  hmt  cmitteS  und  in  resistancee  overcome, 
if  it  were  cooled  tu  tlie  utuioät  and  ailowed  to  contract  . . .  or  to  cximiid  inde- 
finitely,  und  unterscheidet  dann  two  directly  convertible  forma  of  pbyuical  euergy, 
one  of  which  if  aefeual  and  the  otber  potente. 

4)  Bxperimental  Researebes,  Vol.  III,  p.  4fiO  (184S). 

A)  Kantft  Werke,  hggb.  t.  Boeenkrans  II,  p.  ÜB:  Die  Subitani  im  Baume, 
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dereu  erste  Formulierung  Eulers  Verdienst  ist.*)  Eb  gehörte  für  Enler 
ein  gewisser  Mut  dazu,  unter  der  unbedingten  Herrschaft  der  Newtoii- 
schen  Fernkrafte  den  Ursprung  aller  Kräfte  in  einer  Nal;(  Wirkung  zq 
sehen  und  aus  der  Undurchdringlich keit  der  Materie  her/uleiten.  Nur 
ist  es  von  ihm  und  auch  TOn  Kant  übersehen  worden,  daß,  wenn  sich 
die  Materie  nur  durch  die  Kräfte  oü'enbart^  sie  selbst  entbehrlich  wird 
and  nur  die  Kriiftp  übrisjbleiben. 

Der  dynivrii Löcken  Ansicht  P'aradays  isl  die  hjuergetik  \v»'h<  n-, 
verwandt,  aiur  beide  unterRcheidcMi  yicii  in  der  Art  des  zugrunde 
gelegten  Ht  gnües.  Zu  dem  CViaraktrr  <ies  Krat'tbegriffes  gehört  die 
Richtung,  wenn  man  wiü  die  Tendenz,  der  Energie  dacjegen  kommt 
dieses  Merkmal  nicht  zu,  sie  repräsentiert  ein  Quantum,  allerdings  von 
besonderer  Art,  wozu  die  Zerf'ällbukeit  in  zwei  Faktoren  gehören  suU. 

In  der  modernen  Euergft  k  1<  ben  die  alten  Anschauungen  Leib- 
niz'  win  k  r  auf.  Ea  ist  uiericwürdig,  bei  Leihniz  und  Robert  Mayer 
fast  wortlich  dieselben  Sätze  wiederzufinden.  Ja,  ich  miichte  sagen, 
Leihniz  steht  dem  Bilde  der  Energetik,  das  Hertz  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Mechanik  entwirft,  näher  als  die  späteren  Energetiker.  Er 
scheint  die  Notwendigkeit  eines  Minimal|)rinzipes,  nach  dem  der  Umsatz 
der  Energie  sich  regelt,  klar  erkannt  zu  haben.  Er  faßt  den  leitenden 
Gedanken  allgemein  ao,  daß  er  alle  Xaturvorgänge  in  aristotelischer 
Art  nach  tinaleu  Prinzipien  erklärt  wissen  will,  während  Newton  sie 
auf  kausale  Prinzipien  zuriickfiihrt.  Er  folgt  damit  den  alten  Atomi- 
stikern und  unter  den  neueren  Bacon,  der  die  Kausalerklärung  die 
einzig  wissenschaftliche  nennt.  Was  Leihniz  und  Newton  von  der 
modernen  Auflassung  trennt,  ist  die  entschieden  metaphysische  Färbung 
ihrer  Lehren,  die  bei  Leihniz  eingestanden,  bei  Newton  verhüllt  ist. 
Bei  Leihniz  ist  die  Krall  mit  der  Materie  zu  einer  untrennbaren  Ein- 
heit verbunden,  sie  bildet  mit  ihr  erst  das  wirkliche  Wesen,  das  Leil)- 
niz  Monade  nennt.    Bei  Newton  ist  die  Kraft  der  Materie  nur  auf- 

den  Kftiper,  kennett  wir  nnr  dnrdi  Kr&fte,  «ntwcdsr  andere  daliin  ra  treiben 
(Attiftktioii)  oder  vom  Eindiingen  in  ihn  sbnilMlten  (ZuflokeloSiiiig  und  Ondnrch- 
dringhchkeit).   Andere  Eigeueclialteii  kennen  wir  nicht,  die  den  Begriff  von  der 

Substanz,  die  im  Knnn't'  ersfbeint.  und  die  wir  Materie  nonnen.  atisniarhen.  Der 
aostilhrlicbeTi  Hfgründuu^  dieser  Aiiächauungen  sind  die  „Metaphysischen  Anfangs- 
gründe der  NaturwissenHcbaft'^  gewidmet. 

I)  £uler  hat  die  ihm  eigeutfimliche  AnfButiing  entwickelt  in  der  Abband« 
long  Bor  rorigine  dea  foicei,  M^.  de  TAead.  de  Berlin  1760,  ond  popnlir  ant- 
gefnbrt  in  den  Lettre»  a  ane  Princesse  d' Allem ugne  (1760),  Lettre  LXV III — LXXIX. 
Vgl  d  irt  \).  301 ;  C'i'st  .  .  .  riinp^n^trabiiit^  dee  corps  qiii  renfem^p  la  veritable 
origuie  d»-'s  forccB  qui  chaiigent  continuf'llpnumt  leur  t-tat  en  ce  münde,  et  c'rtit 
1&  le  vrai  duuouemeot  du  graud  me  utere  qui  a  taut  tourmetit«^  lea  pbilottupbe». 
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fi^zwungen  und  verläßt  sie,  sowie  der  Zwang  aufhört,  die  Kraft  ist 
die  Wirkungsweise  des  Geistigen  in  der  Welt  auf  das  Körperliche: 
konstant  ist  das  Gesetz,  aber  nicht  die  Größe  der  Wirkung.^)  Für 
Leibniz  dagegen  hat  die  Kraft  ein  Quantum  wie  die  Materie,  und 
dieses  Quantum  bleibt  UDTerandert  dasselbe:  eandem  vim  in  corporibas 
conserYari,  sagt  er.  Die  von  Newton  einwandlos  hingenommene  Zwie- 
spältigkeit der  Kraft  löst  sich  bei  Leibniz  auf  in  die  Scheidung  von 
potentieller  und  kinetischer  Energie:  des  activum  (kma  und  der  vis  vwa. 
Es  ist  bekannt,  daß  sieh  aa  den  Leibniaechen  Begri£F  der  leben- 
digen Kraft  ein  heftiger  Streit  um  daa  wahre  MaB  dar  Ejcftftc^  ob  nach 
Leibniz  Masse  mal  Quadrat  der  Geschwindigkeit  oder  nach  Beseartes 
Masse  mal  der  ein&ehen  Gesehwindi^it,  angeknüpft  hat  Dieser  Streit 
hat  eins  bleibende  Bedeutung  ab  ein  warnendes  Beispiel  dafür,  wie 
sehr  auch  in  einer  Zeit  der  machtig  emporblflhenden  Geistesfireiheit  die 
Moisdien  geneigt  sind,  auf  eine  Schulmeinung  blind  einzusehwöreiL 
Im  übrigen  ist  er  spurlos  verhallt,  die  Xamen  der  Hauptstreiter  sind 
Tergessen.  Was  wissen  wir  noch  Ton  einem  Bilfinger  und  einem 
Hermann?  Kur  die  Bernoullis  ragen  hoch  ans  der  Menge  heraus, 
und  als  eine  Art  Kuriosum  ist  die  Jugendschrift  Kants  stehen  ge- 
blieben, in  der  er,  ohne  allzu  großes  Versti&ndnis,  zwischen  den  beiden 
Ansichten  Termittehi  will  Man  sieht  dm  Streit  gewöhnlich  als  beendet 
an  durch  d'Alemberts  Dynamik,  in  der  dieser  die  ganze  Fehde  als 
einen  Wortstrdt  hinstellt.  Wie  ich  glaube,  nicht  ganz  mit  Recht.  Denn 
die  SVage  hintete  ursprünglich  nicht:  was  ist  unter  d^  Wort  Kraft 
EU  verstehen?  sondern:  welche  Größe  erhält  sich  in  der  Natur?*) 


1)  Für  Newtons  Ansiditen  idnd  bssonden  beaeiehnead  die  folgtmden  Stdlsa; 

Brief  an  Bentley,  Werke  hggb  v.  Ilorsley,  vol.  IV,  p.  438:  It  Ib  ineonoeiTsble 
that  inaninifttf  'u-ute  niatlor  shoiild ,  witliotit  the  inediatiou  of  aometbinp'  eise, 
which  iö  not  materinl,  nperale  upou  üuU  all'ect  other  matter  withoiit  miitual  cou- 
tact  .  .  .  Gravitj  munt  be  caused  bj  an  agent  acting  consiantly  accordiug  to 
certain  lawa  . .  ^  ond  am  linde  der  Principia:  ac^ieefe  jam  liceret  nooniüla  de 
Spirita  quodam  eubtiliasimo  eorpora  orasea  pervadenie  et  in  iisdem  latente,  ovjns 
ri  et  actionibus  particolae  corponim  ad  mininias  dlstantias  se  matuo  attrabunt 
et  cnntignmp  fnrtae  cobaernit ,  et  coqwni  elrctrica  agunt  ad  distantiaf:  majores 
tarn  repellendo  quam  attrahendo  curpuäcula  vicina,  et  lux  emitUiur,  refleciitor, 
refringitar,  inflectitur  et  ooxpora  calefacit,  et  »eusalio  omnio  excitatur,  et  membr» 
aaimalia  ad  Tolaatatem  movent  .  .  kurz  vorher;  auspieor  spiritam  illnm,  qni 
a&na  nostri  pan  minima  «it^  aed  subtiliaBima  et  optima  et  ad  rerim  omni  um  ntam 
requiritur,  ex  coraefis  praecipue  venire.  Di«*  inaterielle  Natur  dos  , .Spiritus" 
scheint  hiernfirh  ( virlont,  er  ist  kmneawofjs  mit  dem  immaienellen  Prinzip  iden- 
tiBch,  das  die  universelit'  LTravitation  erklären  soll. 

8)  L  e  ibn  ia  aagt  attsdrficklicb  (Math.  Werke  VI,  p.  199) :  Enmt  qai  aibi  penniMum 
dieent  «In»  definire  per  qaantitatem  motua— neque  hanc  ego  libartatem  eaiquam 
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Darauf  aber  hatte  Descartes  eine  falsche  Antwort  gegeben,  und 
Leibniz  hatte  diese  berichtijjft.  Allerdings  war  Leibniz,  da  er  alle 
Naturvorgäuge  auf  den  elastischen  Stoß  zurückfQhrte,  nicht  zu  einem 
brauchbaren  mechanischen  l'iinzipe  gelaugt.  Dieses  formulierten  in 
exakter  Weise  1748  gleichzeitig  Enler  und  Dan.  Bernoulli.*)  Da- 
mit verlor  es  aber,  als  ein  beiläufiges  Integral  der  meehamschm  Glei- 
chungen, seine  zeutiale  Stellung  und  ist  erst  gegen  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  durch  Robert  Mayer^  Joule  und  Helmholts 
wieder  zu  einer  allgemeinen  plif/si/iall selten  Bedeutung  gekommen. 

Leibniz*  und  Newtons  Lehren,  so  verschieden  sie  sind,  haben 
das  gemeinsam,  daß  -iü  die  Kraft  als  ein  für  die  Erfahrung  unbegreif- 
licheä  Prinzip  einführen.  Das  ist  ihr  Mangel  als  physikalische  Theorie, 
und  von  diesem  Mangel  ist  das  Descartessche  Weltbild  frei.  Wie 
Ltühniz'  Lehre  in  der  rtwrgetiscfwft  Anschauung,  so  ist  Descartes' 
und  Malebranches  Lehre  in  der  rein  kinefischm  Auffassung  von 
W.  Thomson  (Lord  Kelvin)  wieder  aufgelebt,  nur  daß,  was  Des- 
cartes mit  völlig  uiizulauglichen  Hilfsmitteln  anstrebt,  in  Lord  Kel- 
vins Wirbeltbeorie  auf  reich  ausgebildeten  mathematischen  und  phy- 
sikalischen Kenntnissen  ruht.  W.  Thomson  hat  es  mit  aller  Energie 
ausgesprochen,  daß  die  einzige  befriedigende  Erklärung  der  Natur- 
vorgänge  die  ist,  die  sie  im  letzten  Grunde  auf  Bewegungsvorgänge 
in  einer  kontinuierlichen,  inkompressibien  idealen  Flüssigkeit  zurück- 
führt^). Das  aber  ist  schon  bei  Descartes  der  leitende  Gedanke  ge- 
wesen. 

Von  dieser  Anschauung  in  der  Form  vollständig,  aber  in  dem 
Kemgedanken  nicht  so  sehr  verschieden  ist  die  Auffassung,  die,  in  de 
Saint-Venants  Yorlesungen ')  im  Keime  angedeutet,  in  Hertz'  Me- 
chanik zo  YOller  Entwicklung  gekommen  ist.  Die  Uertzsche  Mechanik 
bildet  die  letzte  Etappe  in  einer  Entwickluugsreihe,  die  sich  nls  die 
mathematische  Auflösung  des  Eraftbegriffes  kennzeichnen  fößt.  Diese 
knüpft  an  die  Mechanik  der  festen  Verbindungen  an,  die  Varignon 
dar  Üfewtonschen  Mechanik  der  freien  Massenpunkte  zur  Seite  gestellt 
bai  Wahrend  Varignon  sich  noch  auf  die  Si<itik  beschränkte,  hat 
d'Alembert  in  seiner  Dynamik  die  .B^^n^^vorgänge  in  solchen 
materiellen  Systemen  mit  Ibsten  Verbindungen  untersucht  und  mit 

1)  M^oiie«  'de  l'Aoad.  de  Berlin. 

2)  Er  sagt:  u  conSguation  of  motion  in  a  oonttnaous  all>pervading  fiqiud, 

und  f  ihrt  dann  fort:  I  do  not  .  .  .  aee  how  we  can  ever  permanenÜy  rest  anywhere 
Short  of  this  last  view  (Populär  leeturps,  vol.  1,  p.  229).    Vgl.  Edinb.  R.  Socie^ 
TzMiB.  vol.  20,  p.  217  und  den  Bericht  von  Love,  Math.  Ann.  Bd.  30,  p.  326. 
8)  Principes  m^caniqnes  fondds  sur  la  cindmatiqae  (autographiert). 
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einem  miHagbar  glücklichen  Griff  das  Prinzip  gefnndeD,  da«  sacb  ihm 
bemaimt  ist  und  alle  derartigen  Beweguugsvorgänge  beherrscht. 

Die  analytiache  Dureharfoeitung  dieeee  allgemeinen  Priniipea  ist 
Lagranges  groflee  Verdienet.  Er  brachte  et  xniütehat  in  eine  Form, 
bei  der  in  einer  symboliechen  Gleichung  die  Anssage  des  Prinapea 
erschöpft  ist^  nnd  holte  dann  ana  dieser  fljmboliadhen  Gleichung  die 
wirkUchen  Bewegimgsgleichungen  herans.  Sehen  wir  dieae  Gleidrangen 
aof  ihre  analytische  Form  hin  an,  so  ^erscheint  das,  was  wir  KrSfte 
nennen,  surOdcgeftlhrt  auf  gewisse  Parameter,  die  in  diesen  Gleichungen 
enthalten  sind  und  dieselbe  Dimension  aeigen  wie  die  DeriTierte  der 
lebendigen  Kraft  nach  einer  Strecke. 

Diese  Bewegnngsgleichungen  haben  nnn  anderseits  die  Form  der 
If6enng  eines  Variatiimsproblems,  nnd  in  dar  rie(itigen  Erkenntnis  und 
FonnnUerung  dieses  Yariationsproblems  besteht  der  Hauptsache  nach 
die  mathematische  Arbeit^  die  sich  an  jene  allgemeinen  Bewegungs- 
gleidiungen  geknüpft  hat.  Einen  bedeutenden  Anteil  an  dieser  Arbeit 
hat  Lagrange  -  selbst.  Den  wichtigsten  weiteren  Schritt  hat  nach  einem 
kleinen,  aber  sehr  bemerkenswerten  Aufsats  Ton  ßodrignes^)  vielleicht 
Hamilton'}  getan,  an  ihn  haben  Minner  wie  Jacob  i,  Helmholtz  u.a.m. 
angeknfipft'). 

Hertz  griff  nun  einen  besonderen  Fall  der  Bewegungsgleichungen 
heraus,  auf  dessen  prinzipielle  Bedeutung  schon  J.  J.  Thomson*)  hin- 
gewiesen hatte,  den  Fall  nSmlich,  wo  die  den  wirkenden  ftußeren  KrSAsn 
entsprechenden  Parameter  in  den  Bewegnngsgleichungen  Tersehwinden. 
Indem  er  dann  der  bereits  1868  von  Beltrami  bemerkten  Anal<^ie 
des  Problems  mit  der  Riemannschen  Theorie  allgemeiner  Baume 
nachging,  gelang  es  ihm  die  Begriffobestimmungen  so  zu  treffen,  daft 
sich  für  diesen  Fall  der  Inhalt  der  Bewegongsglsichungen  ereehdpfen 
laßt  durch*  ein  Prinzip,  das  wie  eine  einfache  Wiederholung  des  alten 
Behairongsgesetzee  aussieht. 

In  diesem  Hertzschen  Prinzipe  münden  die  Hinimalprinzipien  der 
Mechanik  aus.  Es  steht  dem  Gau  fischen  Prinzip  des  kleinsten  Zwanges 
seiner  Form  und  seinem  prinzipiellen  Gehalt  nach  am  niehsten.  Aber 
es  ist  Ton  den  Qbrigen  Prinzipien  darin  wesentlich  meehieden,  dafl  es 
sozusagen  nicht  unmittelbar  gebrauchsfertig  ist  Es  erürardert  Yielmehr 
erst  die  Brmittlni^  der  „verborgenen  Mabscu'',  durch  deren  ^itfShrang 

1)  Corregpondance  fnr  l't'rolc  polyt.  t.  UI  (1816). 

2)  Fbiloa.  Trausactioiib  IbiU,  I8ä6. 

8)  Vgl.  den  Bericht  über  die  Prinzipien  der  Mechanik  von  Voss,  Encjklop. 
der  matheni.  Wiitengchaften,  Bd.  IV  1,  A. 

4)  Anwendungen  der  Djnunik  auf  Physik  nnd  Chemie  (engl.        dtseli.  1800). 
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es  anwendbar  wird  und  die  Elimiuation  der  Krätte  gestattet.  Nur 
Hilter  der  stillschweigenden  Voraiiseetzung,  daß  solche  verbor^pue 
Maasen  sieh  in  allen  Fällen  linden  lassen,  hat  es  überhaupt  allgetnririe 
Bedeutimg.  Was  aber  ist  geleistet,  wenn  dippe  Voraussetzung  zugegeben 
wird?  Es  ist  dassellx^  in  anderer  Torrn  geleistet,  was  durch  Lord 
Kelvins  ideale  Flüssigkeit  gegeben  wird:  ein  mathematisches  Biid  der 
Naturvorgäntje.  Hertz'  materielle  Punkte  sind  —  und  darin  wieder- 
holt er  ein«  alte  Theorie  von  Derodon')  —  aus  mathematischen 
Punkten  /usammengesetzt.  Wir  haben  mathematische  Punkte  mit 
mathematisch  ausdnlckharfn  Lagenbejjiehungen.  Zwischen  den  Koordi- 
naten der  Punkte  hrstHlien  entweder  besiiniinte  (jleichnngen,  odt'r  nie 
sind  als  bestimmte  Futiktinnen  einer  gering^reu  Anzahl  von  Paramdera 
gegeben.  In  dem  Biidn  dieser  matheiiKitischen  Zusammenhänge  er- 
scheinen alle  wirklichen  Zusanmienhänge  in  der  Welt;  alle  Kausal- 
zusammenhänge werden  dann  zunukgeföhrt  auf  eine  einfache  Regel, 
nach  der  eine  einmal  vorhandene  Bewegung  sich  fortsetzt.  In  der 
Hertzschen  Theorie  sind  so  die  drei  Kantischen  Analogien  der  Er- 
fahrung,') die  alles  Naturgeschehen  behenscheu:  Substanz,  Kausalität 
.  und  Wechselwirkung,  auf  einen  rein  mathematischen  Ausdruck  gebracht. 
So  vollendet  die  theoretische  Abklärung  in  der  Hertzschen  Me- 
chanik ist,  so  entlegen  ist  sie  doch  der  unmittelbaren  Anschauung  und 
der  praktischen  Verwendbarkeit.  Es  ist  deshalb  in  einer  Geschichte  des 
Kraffcbegriö'es  neben  dieser  idealm  Kraftlehre  in  der  gleichen  Weise  auch 
der  anderen  auf  das  Reale  gehenden  Entwicklungsreihe  zu  gedenken, 
die  zu  der  Ausbildung  der  technischen  Mechanik  gefuhrt  hat.  Diese 
Entwioklungsreihe  hat  an  den  Namen  Coulombs  anzuknüpfen,  der 
durch  die  energische  Betonung  der  experimentellen  Be.stimmung  —  viel- 
leicht im  bewußten  Gegensatz  zu  der  damals  überwuchernden  deduktiven 
Beliaudluug  —  reformierend  gewirkt  hat.  Er  suchte  die  praktischen 
Probleme  aui,  begründete  den  Begrifj'  der  mechanischen  Arbeit,  wenn 
das  Wort  auch  erst  von  Coriolis  herrührt,  er  mab  die  Arbeitsfähig- 
keit des  Menschen,  suchte  an  den  einfachen  Maschinen  genide  die  bisher 
(trotz  ihrer  entscheidenden  Bedeutung  bei  jeder  wirklichen  Verwendung) 
vernachlässigten  Faktoren,  die  Widerstände,  auf  und  behandelte  das  tech- 
nisch wichtige  Problem  der  Stützmauern  und  (iewölbe.  An  ihn  reiht 
Bich  Carnot,  der  sicli  ernstlieh  um  eine  von  allen  metaphysischen  Ein- 
deutuugeu  freie  und  den  technischen  Erfordernissen  Rechnung  tragende 
Mechanik  bemüht  hat.   Durch  Coriolis,  Poucelet  und  Narier  wer- 

1)  Disputatio  de  atomia,  Qenevfie  1662. 

2)  Kritik  der  reinen  Vemiuift,  filemeutarlehxe,  Ii.  Tl.,  1.  Abt.  II.  Buch,  II. 
fikuptst,  III.  Abscbn. 
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den  diese  Ansfttxe  sa  einer  wissensclisfÜichen  techniedLen  Ifecdmiik 
aasgebildet Poinsot,  der  auf  Monge  fbfit,  zeigt  an  ein&dien  Auf- 
gaben die  Eleganz  einer  geometriechen  itntwicklungy  die  Moebins  In 
seinem  Lehrbuch  der  Statik,  allerdings  mit  einer  gewissen  Entfenrang 
,  Ton  dem  praktischen  Ftoblenii  su  einem  System  erhebt 

Die  Entwicklung  der  technischen  Mechanik  geht»  was  sich  an  der 
aus  ihr  herauegewachsenen  graphisch«!  Statik  mit  voller  Deutlichkeit 
zeigt,  mit  der  Entwicklung  der  sog.  neueren  Geometrie  Hand  in  Hand, 
ebenso  wie  die  tiieoretische  Mechsnik  in  engster  Besaehong  an  den 
analytischen  Zweigen  der  Mathematik,  insbesondere  der  Yariations- 
rechnnng,  gestanden  hat 

Die  Geschichte  der  Minimalprinsipien  bildet  in  der  Qesdiichte  der 
Mechanik  ein  besondmm  Kapitel,  das  mit  Maupertuis'  berühmten  und 
berfichtigten  Prinzip  der  kleinsten  Aktion  beginnt  Die  Gesohiehte 
dieses  Prinzipes  will  ich  nicht  hier  wiederholen.  Sie  hat  in  ihren 
Anfingen  durch  das  Zerwflr&is,  das  der  Maupertnissche  Streit  mit 
Samuel  König  zwischen  Friedrich  dem  Grofien  und  Voltaire 
hervorrief,  ein  weitgehendes  Interesse  gewonnen,  sie  mOndete  dann  aus 
diesem  bew^ten  Kampfe  menschlicher  Leidenschaften  ein  in  das  ruhi^ 
Fahrwasser  sachlich  wissenschaftlicher  Arbeit,  und  die  Frage,  die  bis 
in  unsere  Tage  die  Mathematiker  beschäftigte,  hat  durch  Hölders 
Arbeit')  eine  gewisse  definitiTe  Aufklärung  gefimden.  Man  kann,  so 
zeig^  sich,  nicht  schlechthin  Ton  einem  Ausdruck  reden,  der  bei  allen 
mechanischen  Vorgängen  zu  einem  Minimum  wird,  dasselbe  gilt  Ton 
ganz  yerschiedenen  Ausdrücken,  das  Entscheidende  sind  die  Variations- 
heäinffunjfen.  Damit  ist  aber  der  teleologische  Schein  endgültig  zerstör^ 
der  das  Prinzip  umwoben  hat. 

Aber  was  fttr  die  finak  Betrschtung  gilt,  das  gilt  mit  demselben 
Recht  auch  für  die  kausale  Erklärung.  Ich  verstehe  nicht  mehr  an 
der  Bewegung  eines  Körpers,  wenn  ich  sie  durch  JHffereiUiäl^eüiimgm 
behandle,  als  wenn  ich  sie  als  Lösung  eines  Variatumsproblems  bestimme. 
Es  ist  heuteutage  ein  Gemeinplatz  geworden,  daß  die  Physik  nichts 
zu  suchen  hat  als  eine  einfache  Beschreibung  der  NatorvoigBnge  und 
sieh  hüten  muB,  in  diese  Beschreibung  mehr  hineinzudeuten,  als  in 
ihr  liegt  So  darf  sie  das  Prinzip  der  Energieerhaltung  nicht  deuten 
auf  eine  geheimnisvolle  Substanz,  die  bei  allen  Wandlungen  in  ihrem 

1)  Die  in  Retraclit  kommenden  Werke  sind  zunächst:  Carnot,  Essai  aur 
kB  machineB  en  general,  iTö»".,  Ooriolis,  Du.calcul  de  Teffet  des  machines,  182Ö, 
Foncelet,  Coun  de  mäcanique  appliquees  aux  machines,  1»36,  NaTier,  Le9ons 
de  m^eaniqne^  1841. 

S)  Gottinger  Nachrichten  1896.  Vgl.  such    B.  Voss,  Math.  Ann.  Bd.  S5,  p.  M4. 
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quantitativen  Maß  ungeändert  bleibt.  ?nndeni  die  Energie  ist  ilir  nichts 
als  ein  aul'  bpstinimtn  Weise  gebililcter  zrililmnßijrer  Aii'^drnck.  Dieser 
An«?dni<'k  w  ird  nur  einer  Art  kaufniimniHcher  Bilanz  unterworfen,  bei  der 
die  Einnahmen  sich  genau  mit  den  Ausgaben  decken. 

Was  die  Physik  heute  will,  ist  nicht  eine  auiklärerische  Tendenz 
wie  im  18.  Jahrhundert,  es  ist  nur  eine  Emanzipation  von  jedem  meta- 
physischen Glaubensbekenntnis.  W^ir  unterschätzen  nicht  die  Gewalt 
der  persönlichen  Überzeugunr^,  wir  wissen  wohl,  wie  wichtig  und  wert- 
voll das  nicht  Gewußte  und  nur  Geglaubte  sein  kann.  Aber  wir  wollen 
unsere  Wissenschaft  loslösen  von  dem  Streit  der  Meinungen,  wir  wollen 
reinlich  scheiden  zwischen  Wissen  und  Glauben,  und  dazn  kann  uns 
nichts  besser  helfen  als  der  befreiende  und  klärende  ^^inflx^ß  der  unbe- 
fangenen historischen  Betrachtang. 


Rftndnoten 

211  Felix  Miillers  bibliographischen  Artikeln  über  £aler. 

Von  G^.  Enbström  in  Stockholm. 

Angeregt  durch  die  Berichtigungen"  der  Herren  Ahrens  und 
Stäckel  im  Oktoberheft  der  Jahresberichte"  (S.  339 — 340)  erlaube 
ich  mir  einige  Bemerkungen  mitzuteilen,  die  ich  bei  der  Lektüre  der 
drei  bibliographischen  Artikel  des  Herrn  Felix  Müller  über  Euler 
(Jahrg.  16,  S.  185—195;  17,  S.  30—39,  313—318)  notiert  habe. 

S.  186').  Die  Angabe  (Z.  35 — 37):  „Dieses  Verzeichnis  wurde  mit 
einigen  Er^nzungen  wieder  abgedruckt  in  den  oben  angeführten 
Commentationes  ariihmeticae  I,  1849,  und  ebenso  in  den  Opera  post- 
huma  1,  1862"  soll  gestrichen  werden.  Die  Einleitung  des  1.  Bandes 
der  Commentationes  arithmeticae  enthalt  allerdings  Ergänzungen  zum 
fraglichen  Verzeichnis  sowie  eine  Liste  der  zahientheoretisehen  Arbeiten 
Eulersy  aber  wie  Herr  Müller  daeu  kam,  die  Opera  posthnma  hier 
sn  erwähnen,  ist  mir  nicht  klar. 

S.  187.  Die  fran/.()sische  Übersetaung  von  ßnlers  Algebra  erschien 
zuerst  1774  (nicht  1770). 

S.  188.  Die  Angabe  (Z.  8),  daß  Enler  1728  eine  Preisschrift  „Sur 
la  mäture  des  vaisseaux"  verfaßte,  ist  nicht  nur  ungenau,  sondern  über- 
dies höchst  irreleitend.  Es  gibt  nämlich  eine  anonyme  Preisschrift  „De  la 
mäture  des  Taisseanx'*,  der  ein  Acoessit  zuerkannt  wurde,  aber  diese  Schrift 

1}  Z.  6«  11  steht  uurichtig  „praenopoten''  statt  „pronepoU;»". 
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{{2)  +  63  H-  (1)  S.  -f-  3  Taf.)  ist  TOn  Ch.  £.  L.  Csmns  TerlbBt  (sielie 
Eloge  de  M.  CamnB;  Hisi  de  l'acad.  d.  se.  [de  Paris]  1768,  S.  145— 146), 
was  aach  dnrdi  die  Worte  j^par  Mr.  G."  auf  des  Tafbb  angedeotet  wird. 
Enlere  Preisscluift,  die  ebenfidla  anonym  ist,  hat  den^Titel  ^edita- 
tionea  raper  probkmate  nantioo,  de  implantatione  nudorum^  ((2)  -)-  ^S. 
H"  2  Taf.)  und  iat  lateinisch  geschrieben.  Daß  sie  erst  1728  TetMk 
wurde^  baiwdfle  idi,  denn  die  ^Approbation''  in  betreff  dar  DmeU^ang 
ist  schon  Tom  10.  April  1728  datiert,  und  der  Preis  war  für  1727  au»' 
geschrieben  (siehe  unten). 

3.  189.  Die  ,^OTae  tabulae  lunares^  können  kaum  ein  ,,Lefarbttch'' 
genannt  werden;  sie  sind  ein  Auszug  aas  dar  „Theoria  motuum  Inaae^, 
die  ebenfalls  1772  (nicht  1774,  wie  Herr  Mflller  angibt)  erschien. 

3. 191.  Meines  Wimens  tiilgt  nur  der  1746  Beschienene  Sammel- 
band  den  Titel  „Opuseula  Tarii  argumenti^.  Die  xwei  Bftnde  aus  den 
Jahrm  1750  (der  lange  Titel  beginnt  mit  den  Worten:  „Conjecbm 
physica*^)  und  1751  (,,0pu8calorum  tomus  III^  weiden  allerdings  all- 
gemein unter  dieeem  Titel  zitiert. 

S.  192.  Als  Erscheinungsjahr  des  6.  Bandes  der  Petersburger 
„Commentarii''  gibt  Herr  Müller  1739  an,  und  in  der  Tat  gibt  es 
Exemplare  mit  diesem  Druckjahr,  aber  alle  Exemplare,  die  mir  selbst 
zugänglich  gewesen  sind,  haben  auf  dem  Titelblatt  unten:  „Petro- 
poli,  II  Typis  academiae.  do  b  cc  xxxviii,  also  1738,  und  fast  überall, 
wo  der  Band  zitiert  wird,  ist  als  Druckjahr  1738  angegeben  (siehe 
z.  B.  die  Rezension  in  den  Nova  acta  eruditorum  1746,  S.  597).  Nun 
finden  sich  am  Ende  des  Bandes  astronomische  Beobachtungen  „per 
integrum  annum  MDCCXXXYIIP',  und  man  könnte  versucht  sein,  daraus 
ztt  schließen,  daß  der  Band  sicherlich  nicht  vor  Anfang  1739  erschien. 
Indessen  iat  diese  Schlußfolgerung  unberechtigt,  denn  die  letate  astro- 
nomische Beobachtung  auf  der  letzten  Seite  des  Bandes  beneht  sick 
auf  30.  Dezember  n.  St.,  slso  19.  Dezember  nach  der  russischen  Zeit- 
rechnung, so  dafi  der  Band  sehr  wohl  ror  dwn  1.  Jsnuar  1739  er- 
schienen sein  kann;  Euler  schrieb  am  20.  Dezember  (a.  St?)  1738  an 
Johann  Bernoulli:  „jara  finitus  est  tomus  seztus".  JedenlsUB  ist  das 
Vorkommen  von  Exemplaren  mit  yerschiedenen  Drac^ahren  ziemlich 
auffallig,  ich  kenne  keinen  anderen  lhnli<^en  FalL 

S.  195.*)  Daß  der  17<>8  erschienene  Band  der  „Abhandlungen  der 
Churf.  Baierischen  Akademie"  eine  Abhandlung  von  Leonhard  Euler 
enÜlält,  hat  meines  Wissens  kein  früherer  Verfasser  erwikhnt,  und  ich 

1)  Warum  »ebreibt  Henr  Mflller  8. 105  Z.  i  und  8  von  unten  „BeraeoIUi"? 
Die  litierten  Titel  haben  ,,6emonlli''. 
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mnB  diese  Angabe  bis  auf  weiteres  als  TerdKchtig  betraehten;  daß  der 
Band  Artikel  yon  Johann  Albreebt  Eiiler  enthSlt,  ist  allgemein 
bekannt. 

S.  37.  Daß  Enlers  Pnisschrift  aber  Schiffsmaste  niebt  den  TiteL: 
„Sur  la  mftture  des  vaisseanx^  hatte,  habe  ich  schon  oben  bemerkt;  sie 
wurde  Übrigens  nicht  eist  1752,  sondern  schon  1728  TerdfiinitUeht. 
Daß  der  Preis  wirklich  fIBr  1727  (nicht  1728,  wie  Herr  Mfiller  gegen 
Fuß  behauptet)  ausgeschrieben  war,  geht  wohl  deatUch  aus  der  An- 
gabe „propos^  ponr  Tannee  1727^*  herror,  die  sich  auf  dem  TitelbUtt 
der  gekrönten  Abhandlung  von  P.  Bougner  findet;  diese  Abhandlung 
hat  abrigens  das  Druchjahr  MDCCXXVIL 

S.  88.  Die  Angabe  (Z.  16):  „Für  1752  (wiederholt  YOn  1748)"  ist 
unTentindlich.  Es  gibt  zwei  Eul ersehe  Preisschriften  über  den  frag- 
liehen  Gegenstand,  nSmlich:  a)  Becherches  snr  la  question  des  in^galit^s 
du  mouTement  de  Satume  et  de  Jupiter  (Paris  1740,  1288.  +  2  Ta- 
bellen H~  1  Ta£);  b)  Recherches  sur  les  in^jalit^s  de  Jupiter  et  de 
Satume  (Paris  1769,  (2)  +  84  8.;  es  gibt  ein  zweites  Titelbhitt  dieser 
Abhandlung  mit:  „Becherches  snr  les  inr^utarUät  .  .  .)".  Das  Wort 
„Auch^  Z.  19  besiegt  sich  also  auf  eine  ganz  andere  Schrift  als  die 
Z.  16—18  erwähnte. 

8.317.  Die  Zeilen  17^18, 41^7  sollten  gestrichen  oder  wenigstens 
modifisiert  wraden,  weil  sie  kaum  eine  wirUiche  Ergänzung  enthalten. 
Denn 

1.  die  deutsche  Ubersetzui^  der  Nr.  194  bei  Hagen  (»  Nr.  114 
bei  Fuß)  um&Bt  nicht  2,  sondern  32  Seiten  (8.  24—55);  25  statt  65 
im  Au&atse  des  Heim  Valentin  ist  ein  Schreibiehler; 

2.  der  Brief  ron  Euler  in  den  „Lettres  concemant  le  jugement  de 
Faead^e«  ist  mit  Nr.  433  bei  Hagen  (-.  Nr.  450  bei  Fuß)  identisch 
(siehe  hierüber  J.  H.  Graf,  Der  Mathematiker  Johann  Samuel  £(äug, 
Bern  1889,  S.  33-~84); 

3.  der  „Traotatus  philosophicus  de  musica^,  Ton  dem  ein  Eiemplar 
1740  nach  Lissabon  Tersandt  wurde  (Oomm.  Ac.  Petrop.  9  a.  1737, 
1744,  Hist.  8.  XYI),  war  ganz  gewiß  das  bekannte  ^Tentamen  novae 
theoriae  musicae"  (Nr.  424  bei  Hagen,  Nr.  529  bei  Fuß). 
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E.  Study: 


Von  den  Differentialgleichungen  der  projektiven 

Invarianten. 

Von  E.  Studt  in  Bona. 

Es  soll  hier  eiu  einfacher  Lehrsatz  begründet  werden,  den  der 
Verfasser  im  Jahre  1889  gelegentlich  behauptet  hat,  dessen  Richtig- 
keit aber  neuerdings  in  Zweifel  gezogen  worden  ist 

Zur  Verständigung  schicken  wir  das  Folgende  voraus. 

Damit  eine  ganze  rationale  Funktion  der  Koeftizienten  von  p 
sogenannten  Grundformen  dnes  Gebietes  Stufe  Invariante  (bessor 
wohl  projektive  Invariante)  genannt  werden  soll,  muß  sie  zwei  Forde- 
rangen erfüllen:  Sie  muß  erstens  homogen  sein  in  bezug  auf  die  Koef- 
fizienten jeder  einzelnen  Grundform;  zweitens  aber  mut^  sie  ungeändert 
bleiben  bei  Ausfiihrang  einer  beliebigen  linearen  Transformation  von 
der  Determinante  Eins  auf  die  Veränderlichen  Xy  •  •  und  der  da- 
durch hervorgerufenen  (nach  F.  Franklins  Ausdruck  tfU^mrievie»)  Trans- 
formationen der  Veränderlichen  höherer  Stufen  (x^y^  —  x^^y^  lls^r.)  nnd 
schließlich  der  Grundformen  selbst.  Sie  wird  dann  bei  Ausführung 
irgend  einer  linearen  Transformation  —  die  nicht  notwendig  die  Deter- 
minante Eins  hat  —  mit  einem  Faktor  reproduziert,  der  eiue  Potenz 
der  Transformationsdetcrminante  ist.  Der  Exponent  dieser  Potenz  hängt 
in  leicht  kenntliche  Weise  ab  von  den  Ordnungszahlen  der  einzelnen 
Grundfonneu  in  bezug  auf  die  Veränderlichen  der  Terschiedenen  Stufen, 
und  Ton  den  Gradzahlen  der  Funktion  %  in  bezug  auf  die  Koe£fizien- 
tensysteme  der  einzelnen  Grundformen  —  Zahlen,  die  mithin  nidit  gom 
nach  Belieben  angenommen  werden  können. 

Alle  diese  Forderungen  lassen  sich  durch  lineare  partieUe  Diffe* 
rentialgleichnngen  ausdrücken.  Zunächst  die  Homogeneitätseigenschaften 
der  Funktion  ^5  durch  Euler  sehe  Gleichungen  der  bekannten  Form. 
Dies  gibt  q  lineare  partielle  Differentialgleichungen  1.  Ordnung,  die 
unter  den  hier  genannten  Voraussetzungen  sämtlich  die  Funktion  % 
explizite  enthalten. 

Die  zweite  Forderung,  der  eine  Invariante  zu  genügen  hat,  ftlhrt 
zu  einem  System  von  —  \  Gleichungen,  in  denen  die  Funktion 
nicht  explizite  vorkommt.  Das  Verfahren,  das  diese  Gleichungen  liefert, 
wird  wohl  am  besten  mit  Hilfe  der  von  S.  Lie  ausgebildeten  Termino- 
logie beschrieben,  ist  aber  Lie  nicht  eigeiitnmlich;  es  ist  vielmehr,  wenn 
auch  unter  etwas  abweichenden  Voraussetzungen,  eben  in  der  Algebra 
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dar  linearen  Tkansfimnatiouen  sehon  viel  frfliier,  jedenfeUs  eehon  Ton 
Aronhold  {IB^),  angewendet  worden.  Ea  betteht  in  folgendem:  Man 
büde  irgend  —  1  linear-nnabbangige  n^mitesimaik  lineare  Tnoiefor* 
mationen  ron  der  Detorminante  Eina^^)  entsprechend  den  Symbolen 
Alf '  *  *  Ä^^if*  Hierauf  suche  man  die  zugehörigen  induMterten  Trans- 
formationen der  Koeffizienten  der  betrachteten  Grundformoi,  die  wie* 
demm  gewisse  infinitesimale  lineare  Transformationen  yon  der  Deter- 
minante Eins  sind  und  eine  Gruppe  ersengen.  Ihre  Symbole  seien 
Oi9  •  •  •  Die  Gleichungen 

sind  dann  die  gesuchten. 

Der  Inbegriff  aller  gefundenen  n*—  1  +  p  Gleichungen  kennzeich- 
net die  zu  den  Torgeschriebenen  Gradzahlen  gehörigen  In7arianten  voll- 
stBndig  (womit  nicht  gesagt  ist^  daß  es  in  allen  Fällen  wirklich  solche 
InTarianton  gibt).  Lineare  Bdationen  mit  konstanien  Koeffizienten 
können  zwischen  diesen  Gleichungen  nicht  stattfinden:  Hierf&r  werden 
wir  hier  kurz  sagen,  die  Gleichungen  seien  ^near-nnabh&ngig^. 

Insbesondere  bestimmen  die  letzten  n'—l  Gleichungen,  oder  irgend 
»*—  1  linear-unabhängige  lineare  Kombinationen  von  ihneu;  ein  lineares 
System,  das  alle  Gleichungen  der  Form  ^^hj^jj^  0  (6^«  const)  um- 
&fit  Die  in  dieeem  System  enthaltenen  Gleichungen  nennen  wir  Di/*- 
fermUalfßekiimffen  der  ItwariaHten  (der  gegebenen  Grundformen).^ 

Die  Gleichungen  —  0  reichen  zur  Kemizeicbnung  der  inva- 
rianten  Funktionen  ^  vollständig  aus,  wenn  diese,  wie  man  es  ja  an- 
nehmen  kann,  schon  homogen  sind.  Die  Gleichungen  ißj^  =»  0  oder 
Tidmehr  die  DifferentialaasdrQcke  haben  aber  außerdem  noch  ge- 
wisse Eigenschaften,  die  von  den  yorgeschriebenen  Ordnungs-  und 
Gradzahlen  guuz  unabhängig  sind.  Es  bestehen  nämlich  Gleichungen 
der  Form 


1)  Nach  Lie«  Atudracksweise:  Man  bilde  die  infinitenmalen  TEanafoima- 
tionen  der  qieciellen  linearen  homogenen  Qznppe  in  n  Te^derliohen. 

2)  Wohl  so  siemlicb  iu  der  ganzen  Literatur  erscheint  anter  demselben 
Namen  ein  System  von  n*  GleichunfT-cii.  Der  T'^nteiHchied  rührt  dalier,  daß  die 
älteren  Autoren  iiucli  noch  Gordaii  —  in  diesem  Zusammenhang  mit  liaearen 
Trauaiormatioutiu  von  beliebiger  Determinante  operiert  haben,  statt  mit  lolchen 
von  der  Determinante  EinB.  B<  iit  aber  die  von  un»  weggelan^e  Oleichnng  — 
die  eine  andere  Form  hat  0B*9r»«3)  —  fflr  uns  überflüssig.  Sie  ist  eine  Uneam 
Kbmbinstion  der  im  Texte  genannten  q  Eulerachen  Oleiebongen. 
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woxin  (i,  k  1  ' '  ■  —  1,  i  ^  h)  dieselbRn  sogeoanniieu  Zuaammem' 
geUmngakoHStanien  sind,  die  sach  in  den  Formel  a 

1 

«oftreien.  Bei  aimultaaer  linearer  Transfonnation  der  Anedrficke  Ä/, 
eracheinen  andere  Eonaianien  c^,^^,  aber  natürlich  in  beiden  Formd- 

gruppen  dieselben. 

Wir  kommen  nnn  m  unserem  lliema,  indem  wir  bomerkm^  daß 

unter  den  Oleichungeu  33^^^— 0  mehrere,  vielleicht  die  meisten,  eine 

Folg»  der  fibrigen  Gleichungen  des  Systems  sein  werden.  Ziehen  doch 

die  aieichungcD  SS^S^O,  0  die  Gleichung  ^Cft,$B,^"-0  nach 

sich.   Man  wird  so  zu  folgender  Aufgabe  gdtthrt: 

Man  adU  unter  den  JJif}irentialgleidiunffen  der  Imaritmtm  eine 

möglich^  Ueme  Zahl  r  solcher  C^Uidtungen  finden,  die  aUe  itbrigen 

Gleiehungen  des  genannten  Systems  nadt  sieh  eidum. 

Diese  Aufgabe  Hißt  sich  bis  zu  einer«  gewissen  Grade  aügemein 
behandeln,  das  heißt,  ohne  daß  es  nötig  wäre,  aal  die  Beschaffenheit 
der  vorgescbii ebenen  Grundformen  und  auf  die  (iradzahlen  der  zu 
suchenden  Funktionen  §  einÄugehen:  Em  läßt  sich  eine  gewisse  mög- 
lichst kleine  Zaiil  r  von  Differentialausdi  icken  .1/'  linden,  derart,  daß 
die  zugehörigen  Gl'^irbungen  1:8^5  =  0  imler  (dien  Umstiintlea  zur  Kenn- 
zeichminj?  der  Invaiiatiten  ^  hinreichend  sind.  Dazu  braucht  man  näm- 
lich nur  die  foitrende  viel  einfachere  Aufgabe  zu  lösen: 

MdH  soi(  unter  den  infinitesimalen  linearen  Tratisformationen  von 
der  T)ii>  rminante  Eins  eine  moyiidist  kleine  Zahl  r  derart  auswählen, 
daß  aus  Umm  durch  u  iederhoUe  Anwendung  rfe«  Klammerpro^esses  — 1 
linear-unabhängige  infhiiteslmafe  Tramfonnaiionvn  niHiiieUä  tordm  l  'önneft 

In  der  Tat  bilden  ja  die  Gleichungen  5^,?^  =  U  ein  rollständiges 
Sifsfem  linearer  pai-tieiUr  Differentialgleicbungen  oder  auch,  in  einigen 
sehr  speziellen  l'  üüen,  ein,  wie  man  sagen  darf,  iihcrvollständiges  System, 
ein  System  mit  einigen  überzähligen  (ileiehungen,  nach  deren  Unter- 
drückung ein  vollständiges  System  übrig  bleibt.  Haben  nun  r  infini- 
tesimale Transformationen  der  Form  llc^AJ  die  in  der  zweiten  Aufgabe 
geforderte  l'.igenscbaft,  so  sieht  man  aus  dem  Entsprechen  der  Klammer- 
openitiouen,  daß  die  zugehörigen  (ileichnngen  der  Form  Ec-^^^y!^  =  0 
die  Forderung  der  ersten  Aufgahe  ertulltMi.  Wenn  aber  ;ins  jenen 
iniiiiite.simaleiJ  Transformationen  durch  den  Klammerpro zeb  w  eniger  als 
n^ \  linear-unabhängige  in hiiitesimale  Transformationen  eiit.stehen,  so 
werden  die  zugebörigeTi  Gleichungen  ^"0^93,?^  =  0  in  einem  vollstän- 
digen System  enthalten  sein,  das  möglicher  Weise  eine  geringere  Zahl 
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TOn  Gleichungen  umfaßt  als  das  obige,  und  sie  \^  erden  dann  die  Ge- 
samtheit der  Gleichungen  —  0  nicht  unter  allen  Umstanden  zu 
ersetzen  geeignet  sein. 

Die  zweite  der  genannten  Aufgaben  ist  nicht  wesentlich  Yerschie- 
den  von  dor  folgenden: 

3Ian  soll  im  (rchirfe  der  w***  Stuf  e  eim  möglicftsi  Meine  Zahl  r  von 
infinitesimalen  KoUmeatumen  derart  angeben,  daß  sie  in  keiner  (ei^ietü- 
lichen)  Uwtergrupjm  der  l)-yUedrigen  Gruppe  aüer  Koüineatianen 

dieses  Gebietes  enthalten  sind. 

Hieraus  sieht  man,  daß  nicht  nur,  wie  selbstverständlich,  im  Kalle 
«  ■»  2  die  Zahl  r  den  Wert  2  hat,  sondern  auch  in  den  Fällen  n  =^  3 
und  n  =  4.  Im  Falle  n  5  z.  B.  läßt  nach  einem  bekannten  .Satze 
Yon  S.  Lie  jede  kontinuierliche  Untergruppe  der  Gruppe  aller  Kolli- 
neationen  iniudestens)  einen  Punkt  oder  eine  Gerade  oder  einen  irre- 
duzibeieii  Kegelschnitt  in  Iluhe.  Mau  braucht  also  nur  zwei  infinitesi- 
male KoUineationen  derart  auszuwählen,  dab  sie  keine  der  genannten 
dreierlei  Figuren  gleichzeitig  in  Ruhe  lassen.  Die  Bemerkung,  auf  die 
wir  eingangs  hingedeutet  hatteu,  besagt  nun,  daß  die  Vermutung  zu- 
treii'end  ist,  die  man  sich  hiernach  bilden  wird: 

Die  zuvor  mit  r  bereclimte  -ZaJd  hit  (bei  jedem  Werte  von  n)  den 
kleinsten  üherhaupf  in  Betracht  kommenden  Wert  U. 

Die  Lieschen  Symbole  A^f  der  „infiiiitesimah'ii  Ihü  iren  Trans- 
formationcu  von  der  Determinante  Eins''  sind,   wie  mau  unmittelbar 

sieht^  sämtlich  enthalten  in  der  Form  J^c^^x^      ,  worin  die  h-  kon- 

stauten  Koeffizienien  an  die  BedingaDg  £Ci^  0  gebunden  sind.  Jedem 
solchen  Symbol  kann  man  eine  bilineare  Form  mit  kontragredienten 
Veiftndearlichen  eindeatig- umkehrbar  zuordnen  —  nämlich  die  Form 
He^^^Uf^  — ,  die  dann,  w^en  der  Bedingung  Ilc^^  =^  0  unter  den  (um^ 
fiMMmderen)  Begnff  der  Nortnalform  fäUt.  Diese  bilineare  Normalfoim 
kann  dann  das  entsprechende  Liesche  Symbol  yertreten:  Erklärt  man, 
nnter  Benutzung  der  in  der  Theorie  der  bilinearen  Formen  flbliohen 
Rechnungsregeln ,  ei  um  ,.fvlammerpro?:eß"  für  zwei  bilineare  Formen 
A,  B  durch  die  Formel  (AB)  =  AB  ~  BA,  so  ist  (AB)  immer  eine  (mög- 
lieherweiae  identisch  verschwindende^  Normalform,  insbesondere  also  auch 
dann,  wenn  A  und  B  schon  eolebe  waren.  Ferner  sind  die  Gleichungen 

jede  eine  Folge  der  anderen,  wenn  die  Symbole  Ajf  und  die  bilinesren 
Formen  einander  zugeordnet  sind.  Daher  kann  obiger  Lehrsatz 
schließlich  auch  so  ausgedrückt  werden: 

JahraibMMit  d.  Dantadun  ]fBlli«i.-ViniBlgQag.  XTII.  1.  Abt.  Halt  lt.  80 
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B.  Stuov: 


Unter  den  hilinearen  Normalformen  eines  Gebietes  n"^  Stufe  kamt 
nuin  (auf  niUHnujfai  hr  Art)  deren  zwei  so  auawählefi,  daß  aus  ihnen  duroh 
wiederholte  Anwemhiwj  des  Klammerproeesses  das  vollständige  Syst-em 
aller  «•  —  1  linear-unabhängiyen  biHnearen  Normall  unnen  Jenes  Guides 
hervorgeht. 

Alles,  was  wir  bis  hierher  yorgetri^en  haben,  ist  eine  unmittel- 
bare Folge  btikaiiiiter  Lehrsatze  von  S.  Lie,  und  es  ist  überdies,  au- 
«tammen  mit  weiteren  Folgerungen,  auf  die  wir  hier  nicht  einRugehen 
brauchen^),  in  einer  älteren  Schrift  des  Verfassers  auseinandergesetzt 
worden  (Methoden  zur  Theorie  der  temaren  Formen.  Leipzig  1889,  II 
§  15 — 18;  siehe  insbesondere  S.  167  und  Anmerkung  '.'rJ,  S.  207)  Was 
noch  fehlt,  ist  lediglich  der  Beweis  der  letzten  —  dort  nur  beilrmfig 
aufgestellten  —  Behauptung  (in  den  1  lllen  n  >  4).  Diese  otienbar 
nicht  sehr  betrachtliehe  Lücke  wollen  wir  uuiinieiii  ausfüllen. 

Wir  Terstehen  unter  c,  •  •  •  f „  ei«i  System  vou  konstanten  (  Verhält- 
nis-)QrÖßen,  deren  Summe  gleich  Null  ist,  und  die  außerdem  so  be- 
schaffen sind,  daß  keine  zwei  der  zyklisch  geordneten  Differenzen  e^  —  e^^ 
Cf  —  c^^  ^•c^_^  —  c^,  c^—  Cj  einander  gleich  sind;  ein  zweites  System 
von  n  Konstanten,  deren  keine  gleich  NuU  ist,  werde  •  •  •  genannt. 
Wir  betrachten  dann  die  beiden  ISormailormeu 

A»   n«i«»         +  •  •  •  + 

1)  Es  handelt  sich  nntor  anderem  um  eine  Durchfühning  der  hier  nur  %n- 
gedeuteteu  KechuuDgen,  wodurch  natürlich  die  Üeral'uog  auf  Lies  allgemeiue 
Theorie  uuuOtig  wird.  Diese  KecbnuDgen  fallen  ganz  übersichtlich  aus  bei  Ge- 
bnmeh  der  heute  so  liemlioh  in  Adit  und  Baim  getanen  «yNiMtMAei»  JfeAcNle.  Wie 
solche  Rechnimgen  ausgesehen  haben  würden,  wenn  wir  gleich  aadCfeD  ein  Ver- 
dienst darin  gesucht  hätten,  diese  so  sehr  bequemen  Abkürzungen  eu  TermeideBt 
dan  nmcT  eine  Formel  zeigen  —  noch  linge  nicht  die  lohliiiimate  —  die  wir  einem 
modernen  SchiiftsteUer  entlehnen: 

Wenn  ein  Autor  sich  in  solchem  Ingaxten  von  hier  ganz  Qberflflssigen  Indisec  nur 
mit  einiger  Mflhe  nireehtfindet,  so  kaim  das  nicht  wimdemehmen. 

Übrigens  braucht  wohl  kaum  gesagt  zu  werden,  dafl  der  Yeifaicer  an  jenem 

vor  nunmehr  zwnnzif»  Jahren  f»<^*Hc}iriol)enen  Ruche  auch  vieles  auszusetzen  findet. 
Wir  urwühnen  hier,  als  besonders  Btöreiid,  dt-ii  fjplcppntliclien  Gebrauch  des  Wortes 
KoUincation  in  einem  Sinne,  der  auch  die  zuweiten  so  genaimten  aasgearteten 
Kollincationen  nmikBt. 
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Auf  ihaeB  onistoht  durah  den  Klaaunerproiefi  die  Beüie  dar  Nomal- 

\  —  (AA<,)  —  AAo  -  AqA,    A,  =  (AAJ  —  AA,  —  A^A,  •  •  • 
-  -  AA^.t  -  A._,A,  wo 

A,  -     -  <iyy,«i«t  +  •  •  •  +  (c.  -  • 

Nnnmehr  lassen  sich  die  bilinearen  Normalformen  a?it4,,  ix^u^,  .  .  .  ar^u, 
linear  ausdrücken  durch  Aq,  Aj,  ■  •  •  , .  Durch  erneute  Anwendoog 
des  Klammerprozesses  entstehen  dann  alle  Nonnaltormeo 

XfU^,  X^Uf  —  x^u,^  (» +  ^»  »,  ifc  —  1  •  •  •  h), 

unter  denen  die  —  1)  Fotmen  nieammengenommen  etw»  mit 
iigend  n  ~  1  unter  den  Formen 

linear-unabhängig  sind. 

Die  dm  Lie&Jwn  6y}nbden 

zuiieiyrdneten  Glei4:hun(jeii  ^^  =  0,  Öq^^^O  werden  cUsn  zur  Krnn- 
seichnung  der  Invarianten  der  vcrrnesehriehcnen  Grundformen  hei  gegebe' 
nen  GrttdeaMen  dieser  Invariayite)}  hinreichen.  Die  Erweiterung  der 
ganzen  Betrachtung  über  den  Bereich  der  ganzen  rationalen  Invarianten 
binans  ist  selbstverständlich;  ebenso  aufh.  daß  für  die  soerenannten 
Ko  Varianten  ( Kontra  Varianten,  ZwischpTitr  i  m.  u  i,  die  niehts  atukres  sittd 
(ils  spezielle  Lwarianfcn,  das  Vorgetragene  ein  iifalls  ijilt. 

Bei  dem  geführttm  HeweiHe  wurde  eine  ovicls  nu-  Tatsache  benutzt^ 
die  80  ausgedrückt  werden  kann,  daß  in  einen  einzigen  Zyklus 
geordnete  sogenannte  projektive  «Schiebungen  mit  Symbolen  der  epezi- 

in  einer  Untergruppe  der 

(«*—  Ij  gliedrigen  Gruppe  aller  Kolliueationen  liegen.  Man  sieht  sofort, 
(iiüi  n  Schiebungen  der  bezeichneten  besonderen  Art,  wenn  sie  nicht 
auf  die  bezeichnete  Weise  zyklisch  geordnet  sind,  stets  in  einer  Unter- 
gruppe der  Gruppe  aller  Kolli neationen  enthalten  sind,  und  daß  weniger 
als  n  infinitesimale  projektive  Schiebungen  die  gleiche  Eigenschaft 
unter  allen  Ilmständen  haben. 

Setzen  wir  allgemein  J^^/  ^-^^^^  (i'^k)f  so  erhalten  wir  daher 

in  den  Qleidiungen  tB„S  -  0,        -  0,  •  •  •  9^,3  —  0  ein  System 

80* " 
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partieller  Differentaalgleidiiiiigeii,  daa^  EuaamDieii  mit  den  HomogeneititB' 
bedingnagen,  zur  Ghaiakteriaiemog  der  InTarianten  eben&Ua  au»> 
reioliaid  ist '  Mit  HOfe  dieser  n  ajUisch  geordnetoi  GleüshuBgeii  wird 
man  die  etwanige  iDTarianteneigmaehaft  eiii«r  rorgel^teD  Funktion  § 
mit  geringerem  Redmungaaufvand  featateUen  kdnnen  aU  mit  HSfo  der 
zuvor  angef&hrteti  zwei  Gleichungen.  fTemäre  Fonnen,  S.  167;  Tgl. 
aueh  S.  174.) 

Wir  haben  die  vorausgehenden  Erörterungen  so  ausführlich  ge- 
staltet, weil  wir  uns  dem  Eindruck  nicht  entziehen  können,  daß  daa 
Verhiiltnis  der  Algebra  der  linearen  Transfonnjitionen  zur  Lieaehen 
.Qruppentheorie  nicht  immer  deutlich  genug  erkannt  worden  ist. 

Wir  bespre('hen  hier  noch  eine  kürzlich  erschienene  Arbeit  des 
Herrn  Fr.  Meyer,  der  —  wenigstens  nach  seiner  Ansicht  —  dieselbe 
Aufgabe  behandelt  bat,  von  der  wir  hier  geredet  haben,  und  der  za 
Ergebnissen  gelangt  zu  sein  glaubt,  die  mit  dem  Vorgetragenen  un- 
vereinbar sind.^)  Diese  Untersuchung  dürfte  in  mehrfacher  Hinaicht 
lehrreich  sein. 

Der  genannte  Autor  stellt  „die  schwierigere  (?)  Frage  nach  den 
höheren  (!)  Abhängigkeiten  zwischen  den  DiÜerentialgleichungen  der 
Invarianten'"     Sodann  1H6t  er  sich  also  vernehmen: 

,,Diese  grundlegPüdf  i'rage  (V.'  ist  fast  gleichzeitig  von  F.  Derujts, 
E.  Study  und  L.  Kronecker  in  Augritf  genommen  worden  .  .  .  Im 
folgenden  wird  das  Problem  .  .  .  vollständig  gelöst." 

Den  Auseinandersetzungen,  die  Herr  Meyer  über  das  Verhältnis 
seiner  eigenen  Leistung  zu  denen  seiner  Vorgänger  gibt,  entnehmen 
wir  zweierlei:  Erstens,  daß  er  glaubt,  in  einem  System  von  n  +  1  ^^DifTe- 
rentialgleichungeu  der  Invarianten**  eine  möoHehst  iceifffcJwmk  Reduktion 
der  Anzahl  solcher  Gleichungen  erreicht  zu  iiabcii.  Sodann,  daß  er  seinen 
Lesern  jeden  Hinweis  auf  die  —  bewiesenen  oder  nicht  bewiesenen  — 
Resultate  des  Verfassers  vorenthält.  Der  von  einem  laischen  Zitat  be- 
gleitete Satz  „Study  reduziert  in  den  Fällen  n  2  und  8  die  Anzahl 
der  Gleichungen  mittels  des  Poissonschcn  Klammerprozesses"  umfaßt 
alles,  was  Herrn  Meyer  im  Hinblick  auf  sein  eigenes  Ziel  von  des 
Verfassers  Untersucliung  als  mitteüungswert  erschienen  ist.') 

1)  Über  die  Abhängigkeiten  ncieeken  den  JHfferentialgUuSvmgen  der  Invuri- 
>n,>n\.   Leips.  B«r.  1908,  S.  190— SlO,  und  vorher  ichon  fOr  n  «»8  GMi  Nachr. 

2iy  u.  ff. 

2)  Da  immerhin  die  Möglichkeit  vorlag,  duü  die  /untichst  in  Betracht 
kommenden  Stetten  Herm  Meyer  am  Ende  wirlrliclk  entgangen  waren,  so  hat  ilm 
der  Yerfiuaer  hrief lieh  darauf  aiiimerk«am  gemacht.  Li  seiner  Antwort  hat  dann 
Hen  Hey  er  selbst  jeden  Zweifel  Uber  diesen  Pnnkt  beseitigt. 
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Wir  befinden  uns  mit  der  Autorität  des  Herrn  Meyer  in  Dis- 
krepanz schon  in  bezug  auf  die  Umgrenzung  des  Invariantenbegriffs. 
Invarianten  sind  ihm  solche  analytische  Funktionen  der  Koeffizienten 
einer  oder  mehrerer  Grundformen,  die  nach  Ausfüiiruiii;  iri^end  einer 
linearen  Transformation  und  der  dadurch  induzierten  Trans ibi-mationen 
einen  Faktor  lUHii  limuii,  der  eine  Potenz  der  Trauslormationsdetermi- 
nante  ist.    Snid  zum  Beispiel 

drei  binare  lineare  FormeD,  bo  ist  Baeli  dieeer  Definition  der  Aaedraok 

eine  Invariante,  ebenso  der  Quotient  (Oi^i^  —  ayi|):(a|<^  —  o^tfi)  eine 
(absolute)  Invarianie.   Der  Anedruck 

würde  iulgereebt  als  Kovariante  zu  bezeichnen  sein.  (Vgl.  Clebsob^ 
Binäre  Formen  S.  4.'» 

Efl  ist  das  Aronholds  invariautenl)egriti,  den  wdIiI  die  Mohr/.ahl 
der  späteren  Autoreu  unverändert  übernommen  hat  (nicht  »u  <;r»rdan 
und  der  Verfasser).  Wir  halten  es  für  unzweckmäßig,  daß  gerade  dieser 
Begriff  in  den  Mittelpunkt  der  Theorie  gestellt  wird  (vgl.  Clebsch, 
Binäre  Fonnen  S.  ö),  wollen  aber  mit  Herrn  Meyer  nicht  darüber 
rechten;  worauf  es  hier  ankommt,  ist  ledij^lich,  daß  die  „Invarianten" 
der  einen  oder  anderen  Art  nicht  (allere ni e i n  i  durch  dieselben  Differential- 
gleichungen gekennzeichnet  werden  könm  ii. 

Wir  nehmen  jetzt,  um  Herrn  Mever  weiter  folgen  zu  können,  seinen 
Invariantenbegriff,  wie  er  ist.  Dann  ergebeü  sich  (  wenn  p>  1,  nicht  «*— 1  +  p, 
sondern)  n-  Differentialgleichungen,  als  „Dillerentialpleichungen  der  Invari- 
anten", die  unser  Autor  mit  V,  =  0  bezeichnet.  Das  lineare  Sy.stem  dieser 
Gleichungen  hätte  nun  sofort  in  ein  vollständiges  oder  übervollßtändiges 
System  von  «-  —  1  Gleichungen  93^5  =  0  und  eine  weitere  Gleichung 
©*f5  =  £D^5^)  gegliedert  werdeii  können.  Damit  würde  zum  Vorteil 
der  Sache  von  vornherein  der  Umstand  zum  Ausdruck  gekommen  sein, 
daß  die  gliedrige  Gruppe  aUer  linearen  Transformationen  eine 
{^tr  —  1)  gliedrige  und  eine  (ausgezeichnete)  eingliedrige  kontinuierliche 
invariante  Untergruppe  hat.  Die  Ausnutzung  eines  Satzes  über  gleich- 

1)  Siehe  Seite  409,  Amnerkuiig  2j.  In  dnrBeseiehuungüweiBe  de«  Henm  Hey  er 
igfc  das  die  Gleiehiug  Vn  +  *  -  *  +  Vn« "  ^%  entspTechend  der  „Siimine  der  Pro- 
aeeae  Vrr**  (0'  flbzigen  Gleichviigen  sind  etwa  dieee:  ^.^  =  0  (»4>K)t 

j  —  V«x    0  (%mm  I -I- 1).  Ygl.  Aronfaold,  Czelles  J.,  Bd.  62  (1868),  8.  801. 
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snnmmeiigeBetBte  Oruppen  (des  Satoet  fiber  du  mahifiushe  Anftretan 
demlben  Ziuwmmensetsiiiigskoiistuiten  r^^J  würde  sodann  eine  Mange 
unisttndlieherBadinnngiett  antbehrlich  gemacht  haban.  Indeaeen  aohainan 
flolehe  ÜbarleguDgan  unBarem  Autor  nidbt  raobt  gaUnfig  an  aain,  wia- 
wobl  er  durdi  die  Widmung  soner  Arbeit  aiek  ala  Bawnnderar  Ton 
Lia  an  erkanoen  gibt.  Auch  daa  Bechnan  mit  büinaaren  Formen  mnfite 
er  toilweifle  Ton  neuem  entdecken,  in  Geatalt  aainar  ^^Erweiterung  daa 
KlammerproMBaea*',  einer  ^ysymbolisohen  Multiplikaticin  Unearpartidler 
SAubm^^rwesst^  (!!).  —  Diese  methodischen  MSngel  finden  sieh  mr 
aammen  mit  ünkhurheiten,  wie  sie  namentlich  in  folgendem  Satae  her* 
Yortreten: 

,,I)ie  n*  Oleichangen  V|^»0  sind  linearanabhSiigig  und  bilden 
nach  Clebsch  ein  Tollatftndiges  System,  d.  b.  durch  Differentiation  und 
Elimination  laasm  sich  [aus  ihnen]  keine  neuoi  Oleiohungen  gewinnen**. 

Was  für  ein  Gedanke  Herrn  Meyer  „vurgeschwebt"  haben  wird, 
kuiin  mau  ja  bei  einiger  Diviiiationsgiibe  eiraten.  Indessen  sind  in  dem 
Sinne,  auf  den  es  in  der  Theorie  der  vollständigen  Systeme  ankommt, 
die  Gleichungen  V,4.  =  0  nicht  immer  linear-unabhängig.  Sodann  können 
sie,  wenn  cd  =4=  ^  ist,  überhaupt  kein  yollständigee  System  bilden  nach 
Clehschs  Definition  dieses  Begriffs.  Diese  Definition,  auf  die  ausdrück- 
lich hingewiesen  wird,  ist  ferner  ni4'ht  enthalten  in  dem  mit  d.  h.  ein- 
geleiteten Satze  unseres  Zitates;  und  schließlich  ist  der  Inhalt  dieses 
Satzes,  selbstverständlicher  Weise,  gar  nicht  richtig.  Unzutreffend  ist 
natürlich  auch,  was  gleich  darauf  über  die  Bedeutung  gesagt  wird,  die 
die  angeführten  Behauptungen  nach  S.  Lie  haben  sollen.  — 

Unser  Autor  ist  aleo,  entgegen  seiner  eigenen  Meinung,  aber  gleich 
fast  allen  seinen  Vorgängern,  insbesondere  auch  gleich  dem  von  ihm 
zitierten  Korsyth,  dem  durch  Lies  Theorie  der  kontaiuierlichen 
Gruppen  vorgezeiehneten  Wej^e  nichf  gefolgt.  Fh  h:it  sich  aber  außer- 
dem die  Ansicht  gebildet.  <laß  es  nicht  auf  das  luieare  System  der 
Gleicluiugeu  7,.^  =  0  und  nuf  dessen  sogenannte  Kombinautoueigen- 
schaftcu  aukonime,  sundern  lediglich  auf  die  ihm  als  besonders  „einfach" 
erscheinenden  einzelnen  Gleichungen  «gjt  =  ö.  Alle  seine  Formu- 
lierungen werden  von  diesem  Gedanken  beherrscht.  Er  poleujisiert  sogar 
aus  diesem  Gesichtspunkt  (auf  eine  dem  Verfasser  nicht  verständliche 
Art)  ein  wenig  gegen  Aronhold,  dessen  —  mit  Kecht  hochgeschätzte  — 
Arbeit  in  anderer  Hinsicht  gewiß  nichts  weniger  als  einwandsfrei  isi*) 

1)  In  den  verscbieduneii  ab  Materialsamtuluiigen  wertvoileQ  Berichten  über 
lavariaitteiitheorie,  die  Herr  Fr.  Meyer  ecBtatket  hat,  TsnoisMii  wir  solche  Kritik. 
Der  ganie  Stoff  hairt  noch  der  kritiich«n  Dmcharbeibiiig. 
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Erat  Herr  Forsyth  (?)  soll  den  Fortschritt  bewirkt  haben,  der  unserem 
Autor  so  bemerkenswert  erscheint. 

Dieses  Vorurteil  ist  die  Quelle  des  Widerspruchs,  den  Herr  Moyer 
zwisdieu  seinem  Resultate  und  deu  Angaben  des  Verfassers  getuudeu 
zu  haben  glaubt. 

Daß  man  nicht,  jedenfalls  nicht  allgemein,  mit  weniger  als  n  -j-  1 
der  Gleichungen  —  0  auskommen  kann,  wenn  es  denn  durchaus 
einige  unter  diesen  Gleichungen  selbst  sein  müssen,  ist  richtig.  Es 
ist  das  ein  selbstverständliches  Curollar  zu  dem  längst  bekannten 
übrigens  ebenfalls  selbstverständlichen  Satze  über  die  zu  den  Symbolen 
x^u^f  x^u^  . . .  x^u^  gehörigen  infinitesimalen  projektiven  Schiebungen 
(S.  413).  Richtig  ist  es  aber  auch,  daß  man  bei  anderer  Kombination 
weitere  Reduktionen  —  und  zwar  auch  hier  bis  zu  Mwei  Gleichungen  — 
erreichen  kann.  — 

Wir  vermögen  aus  den  angegebenen  Gründen  in  der  besprochenen 
Arbeit  einen  Fortschrili  nicht  zu  erkennen*  Vielmehr  hat  ihr  Urheber 
in  der  allgemeinen  Theorie  der  Invarianten  langst  Klargestelltes  wieder 
Terwirrt,  mit  Kanonen  hat  er  nach  Spatzen  geschossen,  und  in  der 
Behandlung  seines  besonderen  Themas  iet  er  dogmatiseh  wa  Wuk»  ge- 
gangeu  und  auf  halbem  Wege  stehen  geblieben  wie  ftbrigene  Tor  ihm 
sdion  Kroneeker.  Die  zum  Teil  dnrdh  Ignorieren  geübte  und  daher 
aUeidingB  nur  dem  Iiii^^eweihtai  ganz  Tentindliche  Kritik,  die  wir 
oben  reproduziert  luben,  entbehrt  der  Beroehtigung.  Dies  würde  aueh 
Harm  Meyer  nieht  haben  entgehen  können,  wenn  «r  es  nieht  Teiab> 
dfaimt  hilte^  aieh  den  Gnmd  dee  bemerkten  Termeinfliehen  Widerspmcfaa 
Tor  YerS&nllichung  seiner  Arbeit  dentüch  zu  machen. 
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Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  out  gröfltem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.   Qesellschaiteiu   YeremigungeiL.  Vers&mmlungeiL. 
DeatBOha  ICathamallker-Verelnigiuig, 

Gemftft  einem  auf  der  Jahresremminliing  zu  Dresden  gefaBten  Besehlnsse 

(s.  Jahresbericht  16,  S.  571)  wird  der  gegenwärtige  Band  des  Jabresberiolits 
probeweise  zwei  verschiedene  Paginierungen  erhalten,  so  daß  der  Band  und 
auch  jedes  Heft  aus  zwei  Abteilimpen  bestehen  wird.  Die  1.  Abteilung  winl 
umfassen:  I.  Angelegenheiten  der  Vereinigung;  II.  Berichte,  Vortiäge  und  Ab- 
bandlungen; III.  Nekrologe;  IV.  Sprechsaal  für  die  Enzyklopädie  der  mathe- 
matisclien  Wissenschaften.  Die  2.  Abteilung  wird  in  der  bisher  fiblichen 
Weise  umfassen:  I.  Mitteilungen  und  Nachrichten;  II.  Literarisches.  Durch 
diese  Zweiteilung  und  die  besondoro  Paginienmg  jeder  Abteilung  wild  eine 
bessere  Übersiclit  des  fertigen  Bandes  erreicht  werden. 

Gleichzeitig  sei  darauf  aufinerksam  gemacht,  daß  der  Ergänzungsbände 
n.  Band  £ntig  vorliegt.  Er  «nthalt:  A.  Sehoenflies,  Die  Entwicklung  der 
Lehre  Ton  den  Pnnktmannig&Itigkeiten.  Zweiter  Teil.  Mit  S6  Figuren  im 
Text.  (X|  331  S.)  Bei  direktem  Bezüge  von  der  Verlagsbuchhandlung  B,  G. 
T»  ubner  in  Leipzig,  Posistraße  3,  erhalten  die  Mitglieder  dw  Yemnigimg 
den  satzungsgemftßeo  Vorzugspreis. 

Yer&ndenmgen  im  FeraonalbeBtande  der  Deutachoa  Mathematiker- 
Vereinigimg.    Oktober — Deaember  1907. 

Neu  Hufgenoinmeu  als  ^litglieder: 

Herr  Dr.  VV  ultgang  Vogt,  Assistent  an  der  Technischen  Hochschule,  Karls» 

ruhe,  Kurvenstraße  21. 
Herr  Michel  Petrovitch,  Professor  der  Mathematik  an  der  üniversitit,  Bei- 

grad  (Serbien),  Kossantch-Vcnac  26, 
Herr  Dr.  pbil.  Robert  König,  Oöttingen,  Bertheau.str.  2. 
Herr  Dr.  Arthur  Korn,  Professor  an  der  Uoiversitftt,  München,  Uohen- 

zollemstr.  1. 

Herr  Dr.  Heinrich  Beck,  Oberiehrv,  Hannover,  Bngelsbosteler  Damm  41/42. 
Herr  Dr.  W.  Broszat,  Kandidat  d.  höh.  Lehramts,  Stettin,  Bixkenallee  82b. 
Herr  Edwin  Schulze,  Kandidat  d.  höh.  Lehramts,  Braunscbweig,  Fasanen- 

Straße  15. 

Herr  Dr.  A.  Morgenstern,  wissenschaftl.  Hilfslehrer  am  Luiseng^mnasiuio, 
Berlin,  Stephanstr.  öl. 

J^mlMrlQlrt  S.  Dttttaebra  ir«lh«B.-T«niatguDg.  XTIL  i.  AM.  Heft  1.  1 
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IT«  JaUanuMmulw  Mii^ematiker-KiOBKmft.  [ünter  dem  Sohen 
Pfttronate  8r.  M.  dM  Kdnigs  toii  Italien.] 

Bgm,  Januar  1908. 

Hochgeehrter  Herr, 

Das  Organisationskoraitee  des  vom  fi  Ms  11.  April  1906  in  Jimn  statt- 
tiudendeii  JV.  Internationalen  Mathematik'  r  -  Konnresses  beehrt  sich  llmen  mit 
der  erneuten  £inladuDg  zur  Beteiligung  das  vorläufige  Programm  dieser  Ver- 
gammlmig  mr  Kenntms  zu  bringen. 

Smu^,  5.  Äpiil,  abendi  9^^  Uhr:  Begrfifiung  d«r  KongreOteilnebmar 
in  der  „Aula  Magna**  der  Universität  dun  h  deu  Rektor. 

Montag^  6.  Aprif.  •  nrntitiii<is  10  Uhr:  Eröffnung  des  Kongresses  anf  dem 
Kapitel,  im  Saale  der  Horatier  und  Kuriatier. 

Montag,  6.  April,  nadmitta^s  3  Uhr:  Aligemeine  Sitzung.  Wahl  des 
Vorstandes.  Beiiclit  Aber  das  Ergebnis  der  Freisanssdireibung  auf  die  „Me- 
dagUa  Oaoeia*^  Erster  und  mmier  Vorirag, 

Dim^Qfft  7.  April,  rwmiHags  9  Uhr:  Büduog  dev  Sektionen;  Sektions* 
Sitzungen. 

JMmatd!/ ,  7.  April,  nachmiUags  H^j^  Uhr:  Allgemeine  Sitzung.  ZhiUer 
und  vierier  Vortrag. 

MUkffodt,  8.  Aprü»  vormitk^s  9  Ukr:  6«ktaonsdtEungen. 

MitiKodt,  6.  April,  fiathmiffags  3^^  Ukr:  AUgemeine  Bitsung.  I^änfier 
1/md  secJister  Vortrag. 

Jkmnerstafi ,  9.  April ,  roi  viittttifs  9  Uhr:  St^ktionssitrungen. 

Dotnu  rstcg .  9.  Apr  'd .  itadtmittags  3  Llir:  Besuch  des  Falatins  auf  Ein- 
ladung des  Uuterriclitsmi  nisters. 

Freiißfft      April,  vomuttoffs  9  Ukr:  Sektionnitznngen. 

Freitag^  10,  Aprü,  naekmittagM  3*/^  Ukr:  Allgemeine  Sitzong.  Siebenier 
tmd  achter  Vortrag. 

Samstag  y  11.  Aj>r  'tU  ronniitags  9  Uhr  :  Sektionssit/nnpen. 

Sanistag.  11.  April,  nachmittags  3  Uhr:  Allgemeine  Sitzung.  Neunter 
und  zehnter  Vortrag.  Schluß  des  Kongresses  und  Bestimmung  von  Ort  und 
Zeit  des  Y.  Internationalen  Mathematiker-Kongresses. 

Sonntag,  lU.  April;  Ausflug  in  die  Villa  Adriana  und  Luncheon  in  Tivoli 

An  einem  noch  zu  bestimmenden  Abende  wird  auf  Veranstaltung  der 
Stadtvertretung  von  Born  ein  Empfang  in  den  K&pitoiinifichen  Museen  statt- 
finden. 

ScklioncH.  Der  Kongreü  wird  aus  vier  Sektionen  bestehfu,  die  wieder, 
falls  die  Zahl  der  angemeldeten  Vortrttge  es  erfnderlich  machen  sollte,  in 
Unterabteilungen  zerlegt  werden  kftnnen. 

I.  Sektion:  J  /  /  Y/fr,  Algibra,  Analffsifii  Einführende  die  Herren 
Arzell,  Capelli,  Pascal,  Pincherle. 

II.  J^'  l-  tion:  Geometrie;  Einllihrende  die  Herren  Bianchi";  Segro. 

III.  Sektion:  ]\ft'chanik,  Mathematische  l^hysik,  (Innlasie,  Au<i<  uandte 
MathiimUik ;  Kiiifühnnde  die  Horren  Levi-C'ivita,  Luiggi,  Pizzetti,  Toja. 

IV.  Sektion:  Philosophische^  historische  und  didaktisdic  Fragen;  Ein- 
fahrende die  Herren  Enriques,  Loria,  Vailati. 

In  der  Gruppe:  Angewandte  Mathematik  der  HL  Sektion  ist  auch  die 
Versicheruognnathematik  (Einführender  Herr  Toj  a)  einbegriffen,  wdobe  hier 
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•mm  ersteu  Male  als  besonderer  Gegenstand  auf  einem  Mathtsmatiker-Kongresse 
erscheint. 

Sitt  des  Kjongresses.  Alle  auf  die  Eröffnungssitzung  folgenden  Sitzungen 
werdm  in  den  Baumen  der  Äeeadema  dei  Lman  (Falazso  Coraini,  Via  della 
Lungara,  10)  abgehalten  werden.   Ebenda  wird  auth  Toxn  1.  bis  15.  April 

das  Sekretariat  des  Kongresses  seinen  Sitz  haben. 

PreisemiäßUjttnfi  für  die  Kotvfrrßtcdmhmcr.  Die  Generaldirektion  der 
Eisenbahnen  gewährt  den  Kougressteiinehmern  eine  Ennäßiguii^'  von  40 — 60% 
(je  nach  dür  Entfeinung)  auf  die  tarifmäßigen  Preise  der  Fahrkarten.  Diese 
Preisenn&ßigung  wird  eriieilt  gegen  Vonraisung  eines  eigem  daffir  ausgegebenen 
Fahrseheinheftes,  welches  auch  alle  sonstigen  Angaben  en41i&lt.  Die  Gfiltig^ 
Iceit  erstreckt  sidi,  vow  25.  März  1908  angefiulgen,  auf  die  Beise  vom 
Wohnort  des  Kongrefiteilnebmers,  beziehungsweise  von  der  Grenze,  nach  Rom, 
sowie  uacli  SchluB  des  Kongresses  auf  weitere  zehn  beliebige  Reisen  innerhalb 
Italiens,  hin  zum  5.  Mai  1U08. 

KongreBteilnehmern,  welche  von  den  italienischen  Inseln  herkommen,  ge- 
währt die  «Navigasione  Generale  lialiana»  ein  Hin-  und  Bllekfahitsbillet  auf 
ihren  Schiffen  mit  50  7o  Preiserm&Bigung. 

Die  KcMBgreftteilnehtnor  haben  in  der  Zeit  vom  1.  bis  April  19U8 
gegen  Vorweisung  der  Mitgliedskarte  freien  iüntritt  in  die  staatlichen  und 
städtischen  Museen  Koins. 

Wohnufiffe/t.  Dtr  Verein  tür  i  reiM'lt'UVttrkehr  (Assoeiazionc  ^aiionule  }>n- 
U  morimento  dei  Forcstieri,  sede  di  Roma,  Via  della  Colonna,  52)  übernimmt 
es,  für  die  KongreBteilnehmer  Wohnungen  in  empfehlenswerten  Hotels  oder 
Pensionen,  sowie  aueh  Privatwolmungen  (Preise  zwischen  4  und  12  Francs 
pro  Tag)  zu  besorgen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  der  genannte  Verein  im  Laufe 
des  Marz  1908  den  Kongreßteihiehinern  und  jedem,  der  es  sonst  verlangt,  ein 
Rundschreiben  mit  nähereu  Angaben  zuschicken  und  ist  auch  bereit,  auf  be- 
sondere Anfragen  den  Koagreßteilnehmern  Auskunft  zu  erteilen.  Der  genannte 
Verein  wird  ttherdies  am  4.,  5.  und  6.  April  fBr  die  Kongreßteilnebmer  auf 
dem  Bahnhofe  Bom^Tomini  ein  Bureau  für  unentgeltlidie  Auskünfte  offen 
halten. 

Bnmi  f,l-n,„ifp, .    Zum  Empfang  der  X)amen  der  Kongreßmitglieder  wird 

ein  Dauienkoniit'  ■  L'f  bi!d*'f  werden. 

VfröffenÜklntnijt  H.  Während  des  Kougresie^  wird  ein  Tageblatt  heraus- 
gegeben werden,  enthaltend  die  Namen  und  Adressen  der  anwesenden  Kongreß- 
mitglieder, die  Berichte  fiber  die  Arbeiten  des  Toriiergegangenen  und  das 
Programm  des  folgenden  Tages,  femer  alle  den  Kongreßteilnehmern  sonst 
dienlichen  Auskünfte  (Festlichkeiten  usw.).  Die  Vortrage  und  Mitti  ihingen 
«n  den  Kongreß  werden  zu  einem  Band  vereinigt,  dessen  Herausgabe  der 
(Jncoio  MatemcUico  di  Palermo  imter  Leitung  des  Direktors  der  Kendiconti 
dei  Gircolo  Matematico  di  Palermo  überaommen  hat.  Die  Verfasser 
werden  gebeten,  das  Manuskript  ihrer  Vortrüge  bis  spätestem  12,  Apfü  1909 
dem  Generalsekretär  des  Kon^np^scv  zu  fibergeben.  Die  Abhandlungen  in 
fremden  Sprachen  (deutscli,  tViin/ösiscb,  englisch)  tuüssen  (mit  Ausnalimc  der 
Formelnj  mit  der  Schreibmaschine  geschrieben  sein.  Etwaige  Klischees  sind 
gleichzeitig  mit  dem.  Manuskript  beizustellen.  Die  Verfasser  erhalten  100 
Bonderabdrftcke  kostenfrei. 
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Anmeldung  ntm  Kongriß.  Der  Beitrag  sum  Kougrefi  l>«Mgt  Francs  j95 
(für  das  AiialaiMl  in  Ctold)  und  ist  an  Herrn  Prof.  Yineenso  Beina, 

Schatzmeister  des  IV.  Internationalen  Mathematiker -Kongresses,  Piazaa 
S.  Pietro  in  Viucoli,  5,  Roma  einzusenden.  Bei  Einzahlung  vor  dem 
25.  März  19U8  wird  ditj  Mitgliedskarte  und  das  obenerwähnte  Fahrscheinhetl 
poi  toirei  an  die  Adresse  des  Teilnehmers  eingeschickt.  Trifft  der  Beitrag  später 
ein,  so  werden  die  Mitgliedskarte  und  das  Fahrscheinliell  in  Bom  sur  Ver- 
fttgung  des  KongreBieilndun^rs  gehalten. 

Die  Kongreßmitglieder  haben  das  Beclit  auf  Teilnahme  an  sftmtUl^en 
Sitzungen  und  FestlichkfMt'n  des  Kongresses,  auf  den  Genuß  der  Fahrpreis- 
ermäßigungen, den  freien  Eintritt  in  die  Must^en  und  endlich  auf  don  un- 
entgeltlichen Bezug  eines  Exemplares  der  \  eriiaudiuugen  des  Kongiesses.  «-^ 
Dieselben  Beerte,  mit  Ausnahme  des  Bezuges  der  Verhandlungen,  stehen 
gegen  einen  Beitiag  tob  iö  Francs  Ar  die  Person  den  FauilimangehSxigen 
der  Kongtefimil^lieder  su.  ^as  Organisationskomitee. 

Für  alle  auf  diesen  Kongreß  bezüglichen  Auskünfte  wende  mau  äi.h 
an  den  Generalsekretftr  des  OrganisaÜonskomitees:  Pro£  G.  CastelnnoTo, 
5,  Piaaxa  8.  Pietro  in  Vinooli,  Rom  (Italien). 

ÄUgcmciw  Vo^iriige.  Üarboux,  [Thema  vorbehalten.)  —  Forsyth,  On 
the  present  condition  of  partial  differential  equations  of  tlie  second  order,  as 
regards  formal  int-egiation.  —  Hilbert,  Die  Methode  der  unendlich  vielen 
unabhängigen  Vaiiiibeln.  —  Klein,  Über  die  mathematische  Enzyklopädie. — 
Lorents,  Le  partuge  de  V^nergie  entre  la  matiere  ponderable  et  l'Jther.  — 
If ittag-Leffler,  Sur  la  representation  ariihm^tique  des  fonctions  analytiques 
generales  d'une  variable  complexe.  —  iJewcomb,  La  theorie  du  mouvement 
de  la  Lüne;  son  propjrcs  et  §on  etat  actuel.  —  Picard,  L'Analyse  dans  scs 
rapportb  avec  la  l*hysique  mathematique.  —  Fo in care, [Thema  vorbehalten.]  — 
Vcronese,  La  Geometria  non  archimedea. 

In  der  Eröffnungssitsnng  wird  außerdem  der  folgende  Vortrag  gehalten 
werden: 

Volterra,  Le  Matematiche  in  Italia  nella  seconda  meta  del  secolo  XIX; 

Berliner  Uathematleohe  Goaellnehaft.   SUeui^f  am  Mittwodt,  de» 

18.  Dezanhr  1907.    Tagesordnung:  Steinitz,  Beiträge' zur  Analysis  situs. 

Gttntsi  he,  Konstruktion  des  ret^elinUßigen  257 -Ecks.  Flp<  k,  Wie  würde 
sich  die  B.  M.  G.  zu  einem  Verein  der  Freunde  der  Mathematik  stellen? 

Mathematische  Sektion  der  Schlosischen  Gesellschaft  für  Vater- 
ländische Kultur  zu  Breslau.  SiUufig:  Dienstag^  den  10.  Dezember  W07. 
Tagesordnung:  Masch ke,  Einiges  über  die  Elektronenhypothese.  Sitzung: 
JHmftag,  dm  21,  Januar  1908.  Tagesordnung:  Franz,  Über  Vermessung 
and  Nomenklatur  dos  Mondes;  Born,  Ein  neuer  Beweis  des  zweiten  Haupt- 
satzes der  Wfonetheorie. 

Mathematische  Otaellschaft  in  Göttingen.  Winter  -  Semester 
1907/08.  Er.-Ir  Sit:i(/}fj  am  29.  Ohfobrr:  F.  Klein  beri*  htet  über  die  Kreig- 
n\sm  der  Frrieu  uud  erwähnt  besondor.s  die  Debatten  über  Schul-  und  Uoch- 
sfhuluuterricht  auf  der  Versammlung  der  Naturforscher  imd  Arzte  in  Dresden 
und  der  unmittelbar  folgenden  Tagung  der  Philologen  und  Scbuhninner  in 
BaseL  —  Zweite  Stteung  am  5.  Jfovänber:  H.  Minkowski  entwickelt  in 
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AnsditiiaM  «n  die  umtn  Untenochongeii  fiber  das  Prinzip  der  Belati^ttt  ia 

der  Elektrodynamik  eine  neue  Form  der  elektrodynamischen  Gleichimgen.  Er 
setzt  die  Zeit  bis  auf.  einen  rein  imaginären  Faktor  gleich  einer  vierten  Raum- 
koordinate  und  faßt  di**  flektns'"h*^n  und  magnetischen  Großen,  gleichfalls 
unter  Hiozufügung  geeigneter  imaginärer  Faktoren,  zu  vierdimensionaleu  Vek- 
toren zusammen.  Dadurch  erhalten  die  Gleichungen  eine  ToUkommeu  sjm- 
metris^e  Form,  die  bei  allen  orthogonalen  Tranaformationen  des  vierdimen^ 
sionalen  Raumes  unverändert  bleibt.  IDUt  man  das  bierin  Upende  allgemeine 
Prinzip  der  Relativität  für  bewegte  Materie  aufrecht,  so  ergibt  sich  eine  neue 
Fonii  drr  olektrodynnmisrhen  ( lleichungen  auch  für  diesen  Fall,  wenn  man 
bemerJit,  daÜ  jeder  Gescbwiudigkeitäzustaud  durch  eiiie  passende  Transformation 
jener  Art  in  einen  Zustand  der  Rohe  übergeht,  wofern  man  nur  die  trans- 
fMmierte  vierte  Variable  wieder  als  imagiirtre  Zeit  aof&Btb  Der  Vortragende 
deutet  schließlich  Anwendungen  des  Belativitätsprinzipes  auf  die  Dynamik 
und  die  Theorie  (b-r  nravitation  an.  —  Drittr  SUzio^g  um  13.  November: 
F.  Klein  gibt  den  Literatur bericht.  —  F.  l^erustein  referiert  über  den 
Fundamentaisatz  der  Integralrechnung,  daü  eine  Funktion  q>{x)  konstant  ist, 
wenn  ihre  Ableitung  ^'(x)  sieher  an  aUeii  Stellen  «inee  IntervaUes  mit  Aus- 
nahme einer  gewiea«!  Menge  L  Tenuhwindet.  Er  beweist,  daB  die  für  die 
Gültigkeit  des  Satzes  notwendige  und  binreidiende  VoranssetBung  über  die 
Natur  von  L  die  ist,  daß  L  keine  einzige  perfekte  Untermenge  hat;  eine 
niengcntheoretische  Betrachtung  ergiljt,  daß  notwendig'  nicht  abzahlbare 
Mengen  dieser  Art  existieren.  —  Vin  te  SUeung  am  19.  Novi-n^er:  Nach  dem 
Litmkturberieht  von  F.  Klein  referiert  P.  Koebe  fiber  die.  soeben  erschienene 
Arbeit  „snr  l'nnifomisation  des  fonctaons  analyti^nea*^  von  H.  Poincar4  in 
den  Acta  mathematiea  (31.  pag.  l)  und  veigleiebt  den  Uerin  enthaltenen  Be- 
weis des  allgemeinen  ünifonrnsipmngstheorems  mit  seinem  eignen  Beweise 
fGött.  Nachr.  1907,  pag.  191  i.  Weiterbin  t«ilt  tr  OedanVen  zu  einem 
neuen  dem  Po incar eschen  verwandten  Beweise  des  Tbeoreiiiä  mit  ^vgl.  eine 
demnächst  in  den  OStt.  Nacbr.  erscheinende  Arbeit).  —  Fünfte  Sittumj 
am  26,  November:  0.  Runge  entwiekelt  eine  graphische  Meüiode  zur 
Bestimmung  der  wirbelfreien  Strömung  einer  reibungslosen  Flüssigkeit  über 
ein  Wehr  in  2  Dimensionen;  die  Mt-tbcV  liefert,  von  einer  plausiblen  An- 
nahme des  obersten  Btromfadotis  ausi^^ehend,  das  Netz  der  Strom-  und  Putential- 
liuien  bis  zum  Boden  liiu.  —  D.  Hilbert  bespricht  im  Anschluß  an  das  letzte 
Heft  der  „Fortsehritte  der  Mathematik"  einige  neuere  Arbeiten,  und  legt  so« 
dann  .  zwei  demnächst  in  den  mathematischen  Annalen  erscheinende  Noten 
zahlentheoretischen  Inhalts  von  A.  Hurwitz  vor.  —  Sechstn  Sitzung  am 
3.  Dczcmher:  F.  Klein  erstattet  den  Literaturbericht.  —  0.  Toeplitz  l/e- 
richtet  ilbei  beine  weitereu  Uutersuchuugeu  über  die  Elementaiteilerthcorie 
unendlicher  Matrizen  (vgl.  diesen  Jahresb.  16  (1907),  p^.  167)  imd  geht 
besonders  auf  eine  diarakteristische  Klasse  unsymmetrisober  Matrizen  ein, 
flir  die  sieh  das  Aquivalenzproblem  lösen  ISfit;  t  r  wci.st  anf  die  Be- 
ziehungen zu  den  Resultaten  der  Dissertation  von  E.  Hellinger  über  die 
<  )rthogonalinvariiinten  quftdratiscber  unendlicher  Form^Mi  hin.  Ferner  )>enlhrt 
er  die  Theorie  der  komplexen  Zahlensysteme  und  ihren  Zusanmienhang  mit 
den  unendlichen  Matrizen.  —  Siehente  SUtuntf  am  10.  Degtmher:  F.  Klein 
trigt  Uber  Quatemioneniheorie  vor  und  weist  auf  den  großen  Hntxen  hin, 
den  ein  nicht  übertriebener  Gebrauch  der  Quatemionensymbolik  hSufig  ge-> 
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wfthrt;  insbesondere  fQhrt  er  aus,  wie  die  Quatemionentnultiplikation  die 
einfnr'hsi»^  rVir^^tpHimy  der  Drehungen  des  drei»  und  vitriiimonsionalen  Raumes 
und  liirer  Zu  anir:i  rnetzung  liefert.  Daran  anschließend  zeigt  H.  Minkowski 
(vgl.  den  Vortrag  vom  ö.  November;,  wie  sich  die  Gleichungen  der  Elektxo- 
dynamik  nocb  wsiter  Tereinffteben,  wMun  man  die  elektriiKsheii  und  mag^ 
netischen  Gr&ßen  zu  Vektoren  btw.  Quaternionen  mit  komplexen  Emnponenten 
sneammenzieht  (Biquaterntonen).  Man  kann  dann  die  Orundgleichungen  der 
Elektronentheorie  in  eine  fin/itT  B!(iuutomionengl(n(  hung  einfachster  Art 
zusammenfassen,  und  auch  div  aus  dem  K^lativitäUsprinzip  folgenden  alltre- 
meinsten  (Gleichungen  hei  bewegter  Materie  lassen  sich  sehr  enitach  srhreibeu. 

MathematiöOher  Verein  zu  Hannover.  Im  Jahre  1907  wurden  fol- 
gende Vorträge  gehalten:  Prof.  Runge  (OöttingenJ ,  Über  Uadioaktivitüt  in 
der  Lnft  auf  hoher  See;  Dr.  Enoblanch,  Venncbe  mit  Gasen;  Prof.  Hespe, 
Über  Wechselstrome:  Prof.  Wanner,  Physikalische  Sehülerftbungen;  Professor 
Precht,  Strahlungserscheinungen  und  ihre  Gesetze;  Prof.  Stäckel,  Die  Be- 
deutung der  Arbeiten  Leonhard  Eulers  für  die  ^•lomenta^e  Mathematik; 
Prof.  Lautenscbläger ,  Gemeinschaftliche  Sehneu  von  Kegelschnitten: 
Prof.  Bräuer,  Bestimmung  der  lonisationswflrme;  Prof.  Stäckel,  Ausbildung 
der  Lehramtskandidaten  für  Mathematik  nnd  Naturwissensehaften. 

Doataohor  AunohuA  für  den  maOiMiiatiaolkea  und  den  aalnr- 
wisttennohaftliobon  UntenloliL   Nachdem  die  ünterrichtskommission  der 

Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  in  dre\|Bhriger  Tätigkeit  ihrem 
Auftrage  gemäß  für  den  nuitbematischen  und  naturwissen «rhaftUchen  ünteiricht 
abgeglichene  Vorschläge  ausgearbeitet  und  ihre  Aut  liisung  beantragt  hatte,  ist 
eine  neue  Organisation  ins  Lebuu  geruteu  worden,  die  eine  Durch-  und  Weiter- 
filbrung  der  BeformTorschläge  bezweckt.  Diese  Organisation  umfaBt  Vertreter 
der  folgenden  QeseUschaften,  bei  denen  die  Vertreter  jedesmal  in  Klammem 
beaeiohnet  worden  sind:  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte 
(Chun,  Schotten,  Gut/ nicr  -  Vorsitzender!;  Deutsche  MatbeuiBtiker-Ver- 
einigung  (Klein,  Stäckel);  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft  (Hall- 
wachs, Poske);  Verein  Deutscher  Ingenieure  (Peters,  Taaks);  Verein 
Deutscher  Chemiker  (Dnisberg,  Bassow);  Deutsche  Botanische  Gesellsdiaft 
(Vertreter  noch  nicht  ernannt);  Deutsche  Zoologische  Gesellschaft  (Hertwig, 
Kraepelin);  Deutsche  Geologische  Gesellschaft  (Fricke,  Rauff);  Verein 
zur  Förderung  des  mathematischen  und  natur\vissensehaftlichen  Unt^rrieht.s 
(Pietzker,  Sebmid);  Göttinger  Vereinigung  zur  Förderung  der  angewandten 
Itlathematik  und  Physik  (v.  Böttin ger);  Anatomische  Gesellschaft  (v.  Barde- 
leben);  Physiologische  Gesellschaft  Ct.  Frey,  Verworn);  Deutsdier  Medi- 
zinalbeamten -  Vorein  (Cramer).  Die  genannten  Vertreter  haben  sich  am 
3.  Januar  1908  in  Cöln  als  „Deutx  her  Ausschuß  für  den  mathematischen  und 
den  naturwissenschattlichcn  rnterrichf  konstituiert,  indem  sie  ihren  Arbeits- 
plan festsetzten  und  für  dessen  Durchführung  einige  Unterausschüsse  eiu- 
tetzten,  die  ihre  Tätigkeit  zum  Teil  sogleich  begonnen  haben. 

The  liondou  MatiiematicaL  Society.  Der  Vorstand  der  Gesellschaft 
besteht  für  das  Jahr  1908  aus  folgenden  Herren:  Professor  W.  Bnrnside, 
Präsident;  Professor  A.  R.  Forsyth  und  Professor  H.  M.  Macdonald,  Vize- 
präsidenten: Professor  J.  Tiarmor,  ächatzmeister;  Professor  A.  E.  H.  Lore 
und  J.  U.  Grace,  Schritt führer. 
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Amevioan  HMbomalloaL  Soelaty.    Gelegentlich  der  JahrMrenenim* 

lung  der  American  Association  for  the  adraneement  of  Science,  die  in  den 
Weihnachtsferieu  1907  zu  Chiea^'o  stattfand,  wurden  gemeinsame  Sitzungen 
der  Mathe matikf^r  \\\v\  <ier  Ingeiiieure  unter  Mitwirkung  der  Chici'tro  Section 
der  Americau  Matiicmatical  Societj  abgehalten.  In  der  Sitzung  am  ,)0.  De- 
zember 1907  wurde  aUgemem  Aber  die  gegenwärtige  Lage  des  mathematisdien 
ünterridito  fOr  Stndterende  der  Ingenieurwissenschaften  — >  in  Amerika  und 
im  Auslände  —  verhandelt,  während  in  der  am  31.  Dezember  stattgehabten 
Sitzung  über  folgende  Frage  beraten  wurde:  Was  ist  beim  Untemcht  der 
Mathematik  au  Studierende  der  Ingenieurwissensehaften  i.w  verlangen?  Und 
zwar:  a)  welche  Uuterrichtsgegenstände ?  b)  bis  üu  welchem  Uiufauge  iu  jedem 
denelben?  c)  nach  welcher  Metbode  der  Darbietung?  d)  welches  sollten  die 
^nptiiele  sein? 

Th0  Amevioftü  FodwAtlon  of  TeaidLex»  of  the  matlMmaitloal  and 
fho  natiizal  aoieiioea.  Die  sweite  Jahresveitaramlang  dieser  Föderation  vnrd 

am  1.  Januar  1908  in  Chicago  stattfinden.  Zweck  der  Federation  ist  Eniehing 
eine«?  einheitlicheren  und  ''f^sehlosseneren  Vorgehens  betreffs  der  Verbesserung 
des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  üntemehts.  Der  Federation 
gehören  nur  die  verschiedenen  Vereinigungen  an,  die  durch  Delegierte  auf  den 
Versammlungeu  Tortrsten  werden.  Bis  jeti^  sind  folgende  Vereinigungen  bei- 
getreten: The  Association  of  teaehers  of  mathematics  of  the  3fiddle  States  and 
Maryland;  The  New  York  State  science  teaehers  association;  The  Central  Asso' 
ciation  of  science  and  mathematics  teaehers;  The  association  of  teaehers  of  mathe- 
matics of  New  England:  The  physies  teaehers  association  of  Washington  City; 
The  Missouri  Society  of  teaehers  of  mathematics  and  science;  The  New  Jersey 
State  science  teaehers  association;  The  3Üdiigan  schoolnussters  club;  The 
Kew  England  association  of  chemistry  teaehers;  The  New  York  physies  dnb; 
The  Indiana  association  of  science  and  mathematics  teaehers:  The  association 
of  Ohio  teaehers  of  math^^maties  and  science.  —  Auf  der  ^'ersamraUl^g  am 
1.  Januar  soli  ül)er  die  t^ndgultige  Organisation  der  Federation  Beschluß  ge- 
faßt werden.  ist  geplant,  daß  jede  Vereinigung  ihre  Individualität  und  das 
Beeht  behalten  soll,  anf  ihrem  eigenen  Gebiete  nach  ihrer  Eigenart  zn  wirken; 
aber  durch  die  Teilnahme  an  der  Pederation  wird  jede  Veroinignng  mit  den 
andern  beteiligten  Oesellschaften  in  Verbindung  kommen  und  Anregung  geben 
und  empfangen  konner)  für  die  Behandlunff  gemeinsamer  Aufgaben. 

Es  ist  ein  eigenartiges  ZubammentretVen,  daß  fast  genau  zu  derselben  Zeit 
auch  in  Deutachland  sich  etwa  ein  Dutzend  grofie  Gesellschaften,  die  an  der 
Fftpderung  des  mathematischen  und  natarwissensehafHichen  Unterrichts  be- 
sonderes Interesse  nehmen,  sich  zur  Kii  setzung  eines  gemeinsamen  Unterrichts- 
ansschusses  Tereinigt  haben.  [Vgl.  den  Bericht  hierOber  auf  S.  ß  dieses  Heftes.] 


2.  PieisaiiligAhiii  und  gekrdnta  PreiflsohiiftaB, 
Sreiareirteilasig  der  Akademie  der  WUtaemwliaften  au  Pule. 

&i  ihrer  Sitxnng  vom  2.  Dezember  1907  hat  die  Akadonie  der  Wissen- 
aohaften  zn  Paris  folgende  Preise  ans  dem  Gebiete  der  matiiematisehen  und 
Terwandten  Disziplinen  ▼erteilt; 
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Prix  Franamr.  £.  Lemoine  erhält  den  Freiä  für  die  Gesamtheit  seiner 
mathematischen  Arbeiten. 

Prix  Sordin.  Fdr  die  gemeinsame  BeRrbrätimg  der  gestellten.  Aufgabe: 
„Beeonnaltre  d'ane  manike  generale  ri  lea  cooardonn^  des  points  d'nne  sur- 

fiaee  algebrique  peuvent  s'exprimer  en  fonctioiiB  aMUennes  de  deax  parainetres, 
de  teile  sortc  (ju'a  tout  poiiit  de  la  surface  corrcsponfle  plus  d'uii  s\>tenie  de 
valeurs  dos  ])ara!netrö!i  (aux  penodes  pre»}.  Etudier  en  particulior  le  cas  oü 
l'equation  de  la  surtace  serait  de  la  forme  £*  =  /'(a,  yj^  /  etant  im  poljrnome, 
ei  domittr  des  ezempkB  ^Ucites  de  telles  sorfiMM**  erbilten  F.  Enriques 
und  F.  Severi  den  Preis. 

Prix  Vaillant.  Die  gestellte  Aufgabe:  „Perfeotionner  cn  un  point  im- 
portaut  le  prnbleme  d'analyse  relatif  u  l'equilibre  de  plaques  elasti- 
ques  encastrees;  c'est-a-dire  le  probleme  de  Tintegration  de  Toquation 

li^     ^  B^dff*    Ij^  ~  conditioas  que  la  fonction  it  et  sa 

d^v^  suivant  la  normale  au  contour  de  la  plaque  sotent  nulles.  Examiner 
plus  sp^cialement  le  cas  d'im  contour  rt  ctangulaire"  hat  12  Bearbeitungen 
gefunden.  Der  Preis  wird  in  folgender  Weise  verteilt:  Dreiviertel  des  Preises 
erhält  J.  Hadamurd,  und  unter  Erbubung  des  Fondü  erbaiteu  A.  Korn  und 
G.  Laurieella  je  dnen  Fkeis  in  der  Höhe  des  halben  Preises;  einen  solchen 
in  der  Höhe  des  Vicrtelpreises  erhält  T.  Boggio,  und  eine  hödist  lobende 
Erw&hnung  erhält  die  Bearbeitnng,  die  unter  dem  Motto  „Barrä  de  Saint* 
Venant'*  eingelaufen  ist. 

Prix  Pmmivt.  Dm  Preis  erbält  Henard  für  die  Geäaiutlit^it  seiner  niathe- 
uiatischen  und  experimentellen  Arbeiten  über  die  Mechanik  und  ihre  Bedeutung 
fllr  den  gegenwärtigen  Stand  der  Aeronantik. 

Prix  Laiemde.  Den  Preis  erh&It  Th.  Le  wiS)  Astronom  der  Sternwarte 
tu.  Crreenwich. 

Prix  Valz.  Den  IVeis  erhält  Giacobini,  Astronom  der  Sternwarte  tu  Nizza. 

Prir  G.  de  Pnuttfcoulani,  Den  Preis  erhält  Guillot}  Subdirektor  der 
Sternwarte  zu  Paris. 

iVu;  H^ftrt.  Den  Preis  erh&lt  Lacien  Poincare  fOi-  sein  Baeh:  Physique 
moderne. 

Pri.r  Htigw)!.  Den  Preis  erhält  P.  Langevin  fllr  die  Gesamtheit  seiner 

physikalischen  Arbeiten. 

7^'?>  GftstoH  IHaut*'.  Den  Preis  erhält  Mathias  tiir  die  Gesamtheit  seiner 
Arbeiten,  insbesondere  für  seine  seit  18113  ausgeführten  Untersuchungen  über 
den  Erdmagnetismus. 

Prix  La  Caee.  Den  Preis  erhält  Panl  Villard  fttr  seine  physikalischen 
Arbeiten. 

Pr/  r  Kii  tx'  I  BoursauU.  Der  Preis  wird  P.  WeiB  in  Zürich  fAr  seine 
Arbeiten  zuerkannt. 

Prix  Binoux.  Es  erhält  den  Preis  G.  Loria  für  die  Gesamtheit  seiner 
geschiditlichen  Arbeiten« 

Prix  8euHt<ntr.  £s  erhalten  je  einen  Pteis:  Gonnessiat  fttr  snne 
astronomischen  Arbeiten  und  de  Seguier  Ar  sein  Werk:  Sur  la  tbeorie  des 
gronpes. 

Prix  Pviit  d  (Jnm>i).  1  »t  n  l'rt  i.-  erhält  P.  Duhem  für  die  Gesamtheit  seiner 
Arbeiten  über  nmllieruatiscbe  Physik. 
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Für  die  Jalire  1909  und  1910  hat  die  Pariser  Akademie  am  2.  De- 
sember  1907  folgende  Preisaufgaben  aus  dem  Gebiete  der  mathematiscken 

und  verwandten  Disziplinen  gestellt. 

7.90//.  Pr-ix  Fraucdcur  (1000  Fr,);  Prix  Poncdct  (2000  Fr.)  ohne  be- 
stimmte iVeisaut  gaben. 

Bns  BortHn  (3000  Fr.)  Ar  Bearbeitung  folgender  Aufgabe:  L'i&varieiit 
abeolii  qtd  reparesMite  le  nombre  des  int^pralea  doubles  distinctes  de  seconde 
espece  d'une  siirface  algebriciue  depend  d'un  invariant  relatif  ^,  qui  Jone  un 
ro!«'  important  dans  la  tbeorie  des  integrales  de  differentiellcs  totales  de  troi- 
sieme  esp^H  c  dans  eelle  des  conrbes  algebriques  tracees  sur  la  surface.  On 
propose  de  iaire  une  etude  apprufondie  de  cet  invariant^  et  de  chercher  no- 
tamment  comnient  ou  ponnait  tronrer  sa  valenr  «tacte,  au  moins  poor  deft 
cat^ories  etendues  de  surfaeee. 

JVta;  Vaillant  (4000  Fr.)  fiir  die  Bearbeitung  der  Aufgabe:  Perl'ectiouner, 
en  nn  point  important,  Tapplication  des  principes  de  la  djmamique  des  fluides 
a  la  theorie  de  I  helice. 

Ptix  ßoÜeau  (1300  Fr.)  lür:  Ivechercbes  sur  les  mouvements  des  tiuides, 
jugees  snlBsantes  pour  oontribner  au  progris  de  l'Hjdrauliqae. 

Prix  Lnlandi'  (540  Fr.),  Prix  Val»  (460  Pr.),  Prix  G.  de  FmadeotOani 
(700  Fr),  Prix  PetU  d'Ormoif  (zwei  Pkeiae  von  10000  Fr.)  ohne  bestimmte 
Freisaafgabo. 

1910.  Grand  FrU  des  sctences  nuxthi  maUqius  für  die  Behandlung  fol- 
gender Flage:  On  salt  trouver  tous  les  sjstumes  de  deux  fonctions  raero- 
morphee  dans  le  plan  d'une  Tariable  compl«ce  et  Uees  par  une  relation  alge- 
brique.  Une  questiou  analogue  se  pose  pour  nn  Systeme  de  trois  fonctions 
uniformes  de  denx  variables  komplexes,  ayant  partout  a  distauce  finie  le 
caractere  dune  fonetiou  rationnelle  ft  liees  par  une  relation  algebrique. 
L'Academie  demaude,  u  defaut  d'ime  Solution  complete  du  probleme,  d'indiquer 
des  ezemples  oonduisant  a  des  classes  de  trauscendantes  nouvelles. 

Prix  Ponodtt  (2000  Fr.),  Prix  J^nte  (50000  Fr.)  obne  bestimmte 
Preisaufgabe. 

Die  Bewerbungsschrifteu  rnn^scu  in  französischer  Sprache  abgefaßt  und 
bis  i'.um  Öl.  Dezember  de<?  der  Preisverteilung  voraDgebeuden  Jahres  an  das 
Sekretariat  der  Akademie  eingesandt  sein. 


3.  Hochscliulnachrichteii. 

Univeraität  Koetock.  Für  den  Neubau  eines  physikalischen  lostituts 
haben  die  mecklenburgischen  .Stände  einen  Beitrag  von  200  000  Mark  be- 
willigt. 

TTniT^nlllt  Mttiitter.  Zur  Förderung  des  matbematisclien  und  natur- 
wissenschaftlichen Studiums  ist  der  Universitftt  von  Herrn  Geheirarat  Hittorf 
ein  Kapital  von  35  000  Mari  ah  Gesohenk  überwiesen  worden. 

&waKd  Univendtlt.  Der  üniverütlt  ist  ein  Olpwbr&t  des  im  Jahre 
1905  verstorbenen  Proliaswia  der  Mathematik  James  Mills  Peirce  von  dar 
Schwester  des  Verstorbmmi  geschenkt  worden. 
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Promotionen  an  der  Faoultö  des  scienoes  su  Paris  im  Jahre  1907. 
In  dem  Jahre  1907  fanden  folgende  Promotionen  statt:  Faton,  Series  trigono- 
metriques  et  Serie  de  Taylor.  Traynard,  Sur  les  fonctions  theta  de  deux 
variables  et  les  surfaces  hjperelliptiques.  Montel,  Sur  1a  suites  infinies  de 
fonctions.  Lambert,  Sur  les  coeffieients  du  dereloppement  de  la  fouction 
ptrtnrbatrice. 


4  PenonalnMlirloliten. 

Haliilitfttloiien: 

Dr.  A.  Bernonlli  babiMüerte  sieb  an  der  Tecbniscben  Hoebacbal«  zu  Aachen 

als  Privatdozent  für  Physik. 
Dr.  £.  Bian<  hi  habilitierte  sich  an  der  Universit&t  Rom  als  FriTatdoatent  für 

Astronomie. 

Dr.  P.  Koch  habilitierte  sich  an  der  Universität  München  als  Privatdozent 
der  Physik. 

Dr.  A.  Leon  habilitierte  sich  an  der  Technischen  Hochschule  au  Wien  als 

Frivatdosent  für  Elastizitütslehre. 
Dr.  Eugen  Meyer  habilitierie  .sich  an  der  Technischen  Hochschule  su  Ohar* 

lottenhurg  als  Privatdozent  für  darstellende  Geometrie. 
Dr.  L.  Siuigaliia  habilitierte  sich  an  der  Universität  Pavia  als  Privatdozent 
fftr  Mathematik. 

Brneanungen ,  Auazeicliuungou  usw.: 

Dr.  Vj.  Almansi,  ao.  Professor  der  mathematischen  Phvsik  an  der  Universität 
Pavia,  wurde  zum  o.  Prafessor  ernannt. 

Privatdozent  Dr.  A.  Becker  an  der  Universitftt  Heidelberg  wurde  zum  außer- 
etatmäßigen auBerordentltchen  Professor  für  Physik  daselbst  ernannt. 

Professor  U.  Bigourdan  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Paris  er- 
nnnnt. 

Dr.  Bourget  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Marseille  ernannt. 
Privatdozent  Dr.  H.  Buchhol?,  an  der  Universität  Halle  wurde  zum  Professor 
ernannt. 

Dr.  Louis  Cohen  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  George 

Washington  T'niversitat  ernannt. 
Privatdozent  Dr.  F.  v.  Dalwigk  an  der  Universität  Marburg  wurde  zum  Pro- 
fessor ernannt. 

Dr.  R.  Fueter,  Privatdozent  an  der  Universität  Marburg,  wurde  zuna  o.  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Univ^ität  Basel  ernannt. 

Dr.  Oonnessiat  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Alger  ernannt. 

Prot't"-sor  Dr.  Ht  hnt  rt.  Direktor  des  Geodätischen  Institrit.s  in  Pot>dam, 
wurde  zum  korrespondierenden  Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  St.  Petersburg  gewählt. 

Professor  Dr.  D.  Hilbert  wurde  zum  lütgliede  des  bayerischen  Maximilian- 
Ordens  fttr  Wissenschaft  und  Kunst  ernannt. 

Professor  Dr.  E.  W.  Hobson  in  Cambridge  erhielt  von  der  Royal  Sodeij  eine 
königliche  Medaille. 

Dr.  J.  Lösch ner  wurde  /.um  o.  Professor  der  Geodäsie  an  der  Deutschen 
Technischen  Hochschule  in  Brünn  ernannt 
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Professor  B.  Maclaurin,  am  Victoria  College  zu  Wellington  in  Neuseeland, 
wurde  zum  Profenor  der  mathematisdiei^  Physik  an  dor  Golombia  üniTer* 

sität  ernannt. 

Dr.  W.  A.  Manning  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Stan- 
ford ü&iversitftt  emanat. 

Dr.  B.  Harcolongo,  Profenor  dor  rationelloii  Mechanik  an  dor  UniveriitKt 
Messina»  wurde  in  glebher  Eigenschaft  nach  Neapel  berufen. 

Professor  Dr.  A.  A.  Micholaon  in  Chicago  erhielt  Ton  der  Royal  Society  die 
Copley- Medaille. 

Professor  Dr.  G.  Morera  an  der  Universität  Turin  wurde  zum  ll^Iitglied  der 
Aeeademia  dei  Uneei  in  Botn  gen^t 

Dr.  6.  Piociatt,  Pkivatdozent  an  der  ümTersitilt  Padua,  wurde  ram  ao.  Pro« 
fessor  der  rationellen  Mechanik  an  der  Universität  Bologna  ernannt 

Dr.  0.  Tedone,  ao.  Professor  ^pt  rationellen  Mechanik  an  der  UniTersitftt 
Oenua,  wurde  /um  o.  Professor  ernannt. 

I>r.  G.  Vivanti,  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Messina,  wurde 
in  gleicher  Eigenschaft  nadh  Pavia  berufen. 

Professor  Dr.  W.  Wirtinger  in  Wien  erhielt  von  der  Boyal  Society  die  Syl- 
vester-Medaille. 

GtoatovboiLs 

Professor  Asaph  Hall,  Professor  der  Astrononue  an  der  Harvard  UniversiUlt, 

ist  am  23.  November  1 907  im  Alter  von  78  Jahren  gestorben. 

Lor')  Kelvin  (Sir  William  ist  am  17.  Dezember  1907  zu  Glasow 

iiu  Alter  von  8Ö  .Jahren  gestorben. 

Professor  Dr.  A.  Paalzow,  weiland  Professor  titr  Phvsik  au  der  Technischen 
Hochschule  zu  Gharlotteoburg,  ist  im  Altar  von  S4  Jahren  gestoiben. 

Dr.  A.  Wassili e witsch,  Professor  der  Astronomie  und  Geodftne  au  der  Uni- 
versität Warschau  und  Direktor  der  Sternwarte  daselbst,  ist  im  Alter  von 
41  Jahren  gestorben. 


5.  Vonoiflolites. 

Programm  für  den  vom  21.  April  bia  2.  Mai  in  Göttingen  abau- 
baltenden  Ferienknnnu  für  Leihrer  hdherer  Sehvleii.   Mal^maWt  und 

Aätrommie.  Prof  Behrendsen,  über  die  Gestaltung  des  mathematischen 
Unterrichts  im  Sinne  der  neueren  Reformideen.  1  Doppelst  —  Prof.  Klein, 
Besprechungen  über  den  elementaren  Unterri'lit  in  der  I >ifferential-  und  In- 
tegralrechnung. 3  Doppelst.  —  Prof.  Minkowski,  Neuere  Ideen  über  die 
Grundgesetze  der  Mechanik.  2  Doppelst  —  Frot.  Schwarzschild,  Astro- 
physikalisdie  Fragen.  2  Doppelst  —  Ph^ik.  Prof.  Riecke,  Über  die  Erschei« 
nnngen  der  Radioaktivität.  3  Doppelst.  —  Prof.  Simon,  Elektrische,  magne- 
tisclie.  dielektrische  Kreise.  2  Doppelst.  Wcchsehtrünie,  eleklri.^ch*'  Stliwin- 
gungeii  und  drahtlose  Tele^raphie.  1  Doppelst.  —  Prof.  Prandtl,  Probleme 
der  MotorluftschifFahrt  und  der  Flugtechnik.  2  Doppelst.  —  I*rof.  Wiechert, 
Die  neueren  Ergebnisse  Uber  die  BMchaffenbeit  des  Erdinnem,  mit  besonderer 
Berfidoiebtigung  der  Erdbebenforscbung.  2  Doppelst.  —  Dr.  Oerdieu,  Luft* 
elektrizitftt  nnd  luftelektiisdie  Messungen.  2  Doppelst.  —  Prof.  Behrendsen, 
Über  Besonanserscheinungen.  1  Doppelst.  —  Dr.  Krüger,  Demonstrationen 
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auB  dem  Kunos  fttr  physikalische  Handfertigkeit.  —  Or.  Bestelmeyer,  De- 
monstrationen aus  dem  Praktikum  fUr  Radioaktivität.  —  In  den  folgenden 
Instituten  werden  Besichtigungen  titkI  Demonstrationen  an  je  einem  Nach- 
mittage stattfinden:  Mathematisches  Lesezimmer,  Sammlung  mathematischer 
Modelle,  Institut  für  angewandte  Mathematik,  Institut  fftr  angewandte  Me- 
chaiBilE,  Sternwarte,  Institut  Ar  Geophysik,  Fhysilralisehes  Institut  des  Gym- 
nasiums. An  zwei  Nachmittagen  werden  Besichtigungen  und  Demonstrationen 
in  der  Abteilung  für  Experimentalpliysik  dps  physikalisclien  Institutes  (allge- 
meine Unterrichtseiiirichtungen,  Kursus  für  physikalische  Handfertigkeit,  Prak- 
tikum fdr  Eadiologie  und  Elektronik)  und  ebenso  an  zwei  Kachmittageu 
DemonstrationeD  in  der  Abteihang  fdir  angewandte  Elekfatiiitit  ahgehalten 
werden.  Außerdem  ist  ein  Besuch  des  städtischen  Elektrisit&tswerkes  in  Aw- 
sicht  genommen. 

TonioW*8tiftimg.  Gelegentlich  der  EiDweihuttg  des  neuen  Hauses  des 
Physikalischen  Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.  am  11.  Januar  d.  J.  machte  Ober- 

bürgermeistfr  Dr.  A  dickes  die  Mitteilung,  dnß  die  Erben  von  Eugen  Tornow 
fftr  die  Akademie  für  Sozial-  und  Haiidelsu  isseuschafteu  eine  Stiftung  in  Höhe 
von  4 70  000  Mark  errichtet  haben,  die  der  Förderung  des  mathematischen  und 
naturwissenschaftlichen  Untemehts  dienen  solL 

Kath«matinolie  DiapositiTe.  Das  „Edocational  Museum,  Teachers 
College,  Columbia  UniTWsity,  New  York  City\  hat  eine  zweite  Serie  von 

160  Diapositiven  herausgegeben,  die  sich  auf  die  Entwicklung  der  Mathe- 
matik beziehen.  T>ie  erste  S»M-ie  (vgl.  Jahresbericht  1(>,  :'2S)  uuifaßte  die 
Nummern  1  —  1  H*.  Von  der  neuen  Serie  stellen  die  Nummern  120 — 144 
Al)bildungen  vun  Probeseiten  alter  Schriften,  Lehrbücher  usw.  dar-,  die 
Nummern  145 — 207  beadien  sidi  auf  alte  mathematische  Instrumente,  die 
Nummern  208 — 232  auf  moderne  Rechenapparate,  die  Nummern  dSS-— 265 
auf  die  <  Entwicklung  der  höheren  Anslysis. 


Literamches. 

1.  Notisen  und  Be8pi«e1nmg«ii. 

Mathematieche  Werke  vou  Paolo  Rnfflni.  Im  Interesse  einer  möglichst 
vollständigen  Ausgabe  der  mathematischen  Werke  Kuffinis  ergeht  die  Bitte, 
Briefe,  Dokumente  und  Notiz^  aUer  Art,  die  sich  auf  das  Lehen  und  die* 

Arbeiten  Rufßnis  beziehen,  zu  sammeln  und  dem  Herausgeber  der  Bendiconti 
del  Circulo  Matemafic  i  di  Palermo,  Herrn  Professor  B.  G.  Guccia  in  Palermo, 
darüber  Mitteilungen  /.ugehen  /u  lassen,  liand  1,  enthaltend  die  klassische 
Schrift  Rufßnis:  Tcoria  generale  delle  «Minazioui,  in  cui  si  dimostra  impossii)iie 
la  soluzione  algebraica  delle  equazioui  generali  di  grado  superiore  al  quarto, 
Bologna  1799,  befindet  sich  in  Vorbereitung. 

Ludwig  Boltsmamm  Schriften.  Die  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
Wien  bewilligte  in  ihrer  Sitzung  Tom  28.  November  1907  für  die  Herausgabe 
der  Schrltttn  Ludwig  Botsmanns  den  Betrag  von  1000  Mark  aus  dem 
Legat  Öoholz. 
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Von  der  finc^klopädie  der  mathematiaohen  Wisaeaaoliafteii  er- 
schieiiaii  kflxziidi  in  der  d«iit»oheii  Ausgabe  ^nd  DT  2  IT,  Heft  2,  enUialiend: 
Spexielk  Attsfahmugen  asur  Statik  elwli«diir  Kfirper,  von  0.  Tedone  in 

Genna  nnd  A.  Timpe  in  Damig, 
Sebwingungen  elastischiir  KOrper,  insbesondere  Akustik,  von  H.  Lamb  in 
Maucliester; 

in  der  französischen  Ausgabe  tome  I,  vol.  2,  fasc.  I,  enthaltend: 

Las  fonctions  rationelles,  expose,  d'apres  Varticie  allemand  de  £.  Netto- 

Ciießen,  par  R.  Le  Vavasseur-Lyon. 

W.  Rouse  Ball,  Histoire  des  Mathörnatiques.  Edition  fian(.aise 
revue  et  augmentec,  traduite  sur  la  troLsieme  edition  anglaise  par  L.  Freund. 
Tome  deuxieme.  Avec  des  additions  de  R.  de  Montessus.  Les  mathema- 
tiqnes  modernes  depuis  Newton  jusqu'a  nos  jonrs.  Note  complementaire  de 
M.  G.  Darbonz.  A.  Hennaan,  Paris  1907.  Prs.  8. — . 

Der  erste  Band  der  fransösisohen  Übersetzung  der  Gesehidite  der  ICailie» 
matik  von  Ball  ist  in  Bund  XV,  S.  78.  dieses  Jakresberichts  angezeigt  worden. 
Während  diesem  7.wt  Ergfin/unp  fünf  Zusütze  von  verschiedonen  .\ntnren  an- 
gehilntjt  wurden,  sind  in  dem  nun  vorliegenden  zweiten  Bande  eine  große  Zahl 
von  kürzereu  und  längeren  Notizen  dem  Texte  einverleibt  worden,  und  zwar 
stammen  sie  ans  der  Feder  des  Herrn  de  Montessus.  Diese  Binschaltungen 
nnd  durch  Stemoken  kenntliek  gemacht  worden;  sie  bilden  zweifellos  wert- 
volle Bestandteile  der  französischen  Ausgabe.  Am  SchluB  ist  noch  beigegeben 
ein  Abdruck  «b's  Vortrags  „etude  sur  le  developpement  des  niptliodes  geome- 
triques'',  den  G.  Darboux  am  24.  September  1H()4  auf  dem  KongreB  /n  8t. 
Louiä  gehalten  hat.  Ferner  findet  sich  noch  ein  \  erzeichnis  von  Verbesserungen, 
dessen  Umfang  —  Uber  vier  gedruckte  Seiten!  —  freilick  einen  beunruhigenden 
Eindruck  macht 

Da  ii!  Iphi  vorliegenden  Bande  (Vic  Geschichte  der  Matbematik  bis  zur 
Gegenv.nrt  verfolgt  wird,  so  wird  die  Darstellung  ganz  besonders  leltliaftem 
Interesse  begegnen.  Es  ist  geradezu  selbstverstilndlich ,  daß  das  subjektive 
Moment  iu  der  Beurteilung  der  Leistuugen  der  grolieu  Forscher  der  ueuereu 
und  neuesten  Zeit  sehr  stark  henrortritt,  und  bald  wird  sich  bei  dem  Leser 
lebhafte  Zustimmung,  bald  aber  auch  nicht  minder  lebhafter  Widerspruch  regen. 
Da  es  sich  hier  um  eine  subjektive  Auffassung  von  der  Bedeutung  der  Arbeiten 
kflrzHch  Verstorbener  oder  Lebender  bandelt,  kann  füglich  auf  Ein/elbeiten 
verzichtet  werden;  es  winl  Sachö  eingeheuder  Studien  sein,  die  Sicherheit  und 
Haltbarkeit  der  eiuzelneu  Angaben  zu  prüfen. 

Alles  in  allem  ist  der  zweite  Band  durchaus  anregend  und  anziehend. 
Die  Ausstattung  ist  von  bekannter  Gftte.  G. 

W.  Bovae  Mndatloiui  ma^dmatlqiiea  ot  probldmea  des  tempi 
andenB  et  modernes.  Deuxieme  editton  fran^ause  traduite  d'apr^s  la  qua- 
trimme  Edition  anglaise  et  enrichie  de  nombreuses  additions  par  J.  Fitz-Pat  rick. 
Premiere  partie:  Arithmetique,  Algebre  et  Theorie  des  nombres   A.  Hermann, 

Paris  1007.   Fr^.  5.— 

I)ie  neue  f ran/ö.siscbe  Ausgabe  «les  wohlbekannten  und  geschätzten  Ball- 
scheu Buchen  iai  nicht  eine  bloße  Übersetzung  des  englischen  Originals;  viel- 
mehr hat  der  Herausgeber  selbst  zahlreüdie  wertvolle  ZusRtze  gemacht  Ins- 
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besondere  sei  hervorgehoben,  da&  Fitz -Patrick  eine  eigene  „histoire  des 
nombres^'  als  erstes  Kapitel  beigefügt  hat,  die  mit  sahlrdcben  Anekdoten  ge- 
würzt,  imd  deren  Lektfire  sehr  unterhaltend  ist.  Ebenso  hat  er  sehr  viele 
Aufgaljort  neu  hiTizupege>>€n.  Ani  Schluß  liaf  A-  Hermann  eine  lan^'ere  Note 
augefügt,  in  der  er  über  die  Methode  handelt,  wie  man  sich  selbst  eine  Leib- 
rente verschafl'en  kann. 

Der  Inhalt,  die  frische  Darstellung,  die  nette  Ausstattung  und  die  Wohl- 
fdlbeit  sidiem  dem  Wericeben  auch  in  Deatscbland  Jtablreiche  Freunde.  6. 

Victor  V.  DantBCher,  Vorlesungen  über  die  Weierstraßsclie  Theorie 
der  irrationalen  Zahlen,  j  VI  u.  80  S.J  gr.  8.  Leipzig  190H,  B.  G.  Teubner. 

Der  Verfasser  hat  sich  entschlossen,  seine  au  der  Grazer  Universität 
wiederbolt  gehaltenen  Vorlesungen  über  dio  Weitraifaßad^  TheorU  der 
irraUoiwUn  Zaiden  zu  veröffentlichen,  um  den  Studierenden  Gelegenheit  tXL 

^-^fben,  auch  diese  Theorie,  die  in  den  Lehrbüchern  meist  nur  andeutungsweise 
berücksicbtigt  ^vird,  j,'enauer  kfunfn  zu  lernen.  —  Das  Fiin»laui(  iit  bildet  die 
Lehre  von  den  addittien  Äggwgattn  aus  unendlich  viüleu  pusitiveu  ratioualca 
Zahlen,  deren  Einführung  durch  das  Verfahren  der  Wui'zelausziehaug  nahe 
gelegt  wird.  Die  Hauptrolle  spielt  dabei  die  Entwicklung  der  GMchheUs' 
erJäärunff;  aus  ihr  ergibt  sich  naturgemäß  die  Unterscheidung  swischen  kon- 
vergenten und  difcrqrntcn  Hciditiven  Aggregaten:  auf  dio  erstt-rtm  werden  tlio 
vier  Rechnungsoperationen  im  Gebiete  der  rationalen  Zableu  ausgcdelint  und 
gezeigt,  daß  es  konv.  addit.  Aggregate  gibt,  deren  Potenz  zwar  nicht 
identisch  sein  kann  mit  einer  vorgegebenen  rationalen  Zahl  ('vreldie  nicht  selbst 
k**  Potenz  einer  solchen  ist),  ihr  aber  dodi  nach  der  aufgestellten  Qleiehheits- 
erklärung  gleich  ist,  so  wie  der  periodische  Dezimalbruch  0  9  gleich  1  ist.  — - 
Die  Ausdehnung  der  Theorie  auf  addit.  Aggregate,  deren  Olieder  nicht  mehr 
pos.  rat.  Zahlen  sind,  vollzieht  sich  ohne  Schwierigkeit.  —  Den  Schluß  bildet 
die  Betrachtung  der  mulÜpUkatwen  Aggregate,  welche  nach  Weierstraß 
durch  additive  eridirt  werden, 

Igls,  im  September  1907.  Victor  ▼.  Dahtccheb. 

loannis  Vemeri  de  triangulis  sphaericis  libri  quatuor,  de  iiietHoto- 
scopiis  libri  sex  cum  prooemio  Georgii  loachimi  Rhetici.  I.  De  triangulis 
spliaericis  libri  quatuor.  Herausgegeben  von  Axel  Anthon  Björnbo. 
Auch  unter  dem  Titel:  Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen 
Wissensdiaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Heft  XXIV,  l.  Mit  Bildnis 
des  Johannes  Werner  und  211  Figuren  im  Text.  [XVI  u.  184  S,]  gr.  8. 
Leipzig  1907.  R.  G  Teubner.   geh.  JC  8. — . 

Allerdings  «j»  h.Wt  .Tohannes  Werner,  der  alte  Niiruberger  Pfarrer,  nicht 
zu  den  meist  hervorragenden  Mathematikern,  und  seine  Leistungen  sind  nicht 
immer  tadellos,  aber  d«inoch  ist  es,  obttdion  die  mdstwa  seiner  Weiloe  nie 
bekannt  geworden  sind,  durch  Forschungen  von  Gelehrten  wie  ßiegmnnd 
Günther,  A.  v.  Braun mühl  und  H.  G.  Zeuthen  festgestellt  worden,  daß 
Werner  vif*1  zu  gnit  und  seine  Arbeit  allzu  gedif-gfn  ist,  um  in  Vergessenheit 
zu  geraten.  Ganz  besonders  eifrig  wünschte  mau  seiu  als  vers.  lio11<'n  an- 
gesehenes Buch  de  triangulis  sphsericis  kennen  zu  lernen,  und  zwai  um  zu 
wissen,  ob  —  wie  t.  Braunmühl  vermutete  —  die  prostaph&rstisohe  Methode 
schon  darin  benutzt  wurde,  und  ob  Goperuicus,  Georg  Joachim  Bheticus 
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und  Tycho  Brahe  daraus  geschöpft  hatten.  Auf  einer  Fonichungsreise  in 
Italien  £uid  nun  der  Herausgeber  eine  übrigens  schon  dem  Heilbronner  be- 
Inunte  Abflcfarift  dieses  Werkes,  und  dnreh  Q.  Enestrdm  wurde  es  bald  fest- 
gestellt, daß  eine  dazu  gehörige  Vorrede  von  Rheticus  in  Krakow  im  Jahre  1557 
gedruckt  worden  war.  Die  Voirede  tnid  der  Text  haben  mm  in  der  vorliegenden 
Ausgabe  einander  gelundeu,  und  obwohl  der  Text  von  .selten  des  Verfassers 
nicht  dnickfertig  und  gar  nicht  frei  von  Fehlem  und  Ungcnauigkeiten  ist,  so 
ist  doeh  durch  sein  EndMÜuo  die  JM»  iwisdien  Begiomontanus  mf  der 
einen,  Gopernieus,  Bhetiens  und  Tjcho  Brabe  auf  der  andern  Sdte  aus- 
gefällt worden,  und  es  ist  endgültig  festgestellt,  daft  Werner  der  ürbeber 
der  prostaphäretiscben  Methode  ist. 

KObenbavu.  A.  A.  Björnbo.  ' 

A.  Solkoeidliaa,  die  Batwif^ung  deor  Lelire  von  dMi  Pnnkt- 
naamlgfiiltigkeiten.    Bericht,  erstattet  der  Deutseben  Mathematiker -Ver> 

einiginiir  Zweiter  Teil.  Auch  tinter  dem  Titel:  Jahresbericht  der  Deiitseben 
Matheuiiitiker -Vereinigung.  Der  Ergänzungsbände  II.  Band.  Mit  26  Figuren 
im  Text.   [X  u.  332  b.J    gr.  8.   Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.    M  11»,—. 

Erst  nach  lüngei'er  l'ause  erscheint  der  zweite,  abschlieüeude  Teil  des 
Berichts,  der  sich  vorwiegend  mit  Geometrie  besdiäftigen  wird,  üie  meugen- 
theoretisehe  Klärung  der  geometrischen  Grundbegriffe,  besonders  auch  derer, 
die  als  unentbehrliche  Hilfsmittel  in  den  Aufbau  der  Funktionentbeorie  ein- 
gehen, ist  nur  sehr  alhniihlieh  erfolgt.  Jetzt  ist  sie  .«?o\vP!t  fortfj-eschriften.  daß 
wenigsleuä  ein  gewisser  Teil  einer  zusammenhängeuden  L)arsteUuug  iaiiig  ge- 
worden ist.  Es  ist  derjenige,  der  im  Mittelpunkt  der  Analysis  situs  steht,  und 
in  dem  die  geomeiaisch  invarianten  Eigensc^aftMi  der  geometrischen  Gebilde 
xum  Ausdnu^  kommen.  —  Um  den  Inhalt  des  Beridits  lUlber  zu  kennseicbnen, 
mag  es  genügen,  die  einzelnen  Kapitel,  die  er  enthält,  hier  zu  nennen: 
1.  Allgemeine  Mengenf^Htze.  2.  Die  geordneten  Meng-en.  3.  Pnnktmeugon- 
Sfttze.  4.  Die  gestaltlicheii  (irundbegrifie.  5.  Die  gestaltlichen  geometrischen 
Invarianten.  6.  Die  stetige  Kurve.  7.  Die  Kurvenmengeu  und  der  Funk* 
tionalraum.  Als  Anhang  folgen  einige  Berichtigungen  und  ZusStse  zum  ersten 
Teil.  —  Das  erste  und  zweite  Kapitel  enthält  die  Fortschritte  im  Gebiet  der 
abstrakten  Mengenlohre.  Diese  glaubte  ich  dem  Berichte  nicht  entziehen  zu 
sollen;  ich  habe  mich  bemüht,  sie  eingehend  und  vollständig  darzustellen. 
Dagegen  habe  ich.  davon  Abstand  nehmen  müssen,  die  vielfachen  Einzel- 
anwendungen, die  die  Mengentheorie  in  Analysis  und  Geomstrie  sowie  in 
sonstigen  Gebieten  gefiinden  hat,  niher  su  erörtern.  Einzelnes  hiervon,  was 
sich  in  natürlicher  Weise  in  den  Berieht  einfügen  ließ,  ist  berücksichtigt 
worden.  Wenn  hier  von  Vollständigkeit  keine  Rede  sein  kann,  S(i  'i  gt  es 
unter  anderem  auch  daran,  daß  es  für  jede  Arbeitskraft  eine  physische  Schranke 
gibt  Doch  hoffe  ich,  dem  Bericht  einen  gewissen  abgerundeten  Inhalt  ge- 
geben zu  haben. 

Königsberg  i  Pr.  A.  Schobxflies. 

H.  Kreis,  Contribution  &  la  thöorie  des  systdmes  linöairos» 

urich  11^06,  ü  j*  ;». 

Einige  Bemerkungen  allgemeinerer  Art  mögen  diese  Besprechung  ein- 
Isitsn.   Es  sei  eine  a^ebraische  Funktion  y  —  f{r)  von  r  dnrdi  die  Gleichung 
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r)  —  0  gegeben,  wo  0(y,  r)  als  ganze  Punktion  von  y  und  r  voraus- 
gesetet  werden  kann;  ferner  seien  X  und  A  qnadratiaclie  Ifa^ee  n-ter 
Ordnong  (BUinearformen  von  je  2  m  VAriabeln,  systknee  lin^fes  d'orilre  m) 

und  ^(r)  ^  (r  —  a)"(  r  —  6)'*  .  .  .  =  0  die  Gleichung  niedrigsten  Grades, 
der  A  genOj^t.  Besitzt  alsdann  die  Gleichung  fi")  =■  0  [6(  /A  6^  O,  . . .] 
mindestens  eine  endliche,  und  zwar  im  Falle  a  >■  1  [|3>-  minde.steua 
eine  endliche  einfache  Wurzel,  m  kann  man  stets  mindesteu^i  eine  ganze 
Funktion  g{Ä)  von  A  so  bestimmea,  daß  B{ß(,A).,  J.)  0  ist.  Li  diesem 
Felle  stellt  g(Ä)  eine  LOsnng  dar  Oleicbiiog 

(1)  e(x,  .1)  -  0 

vor,  in  der  A  eine  gegebene,  X  eine  unbekannte  Matrix  bedeutet.  Man  setzt 
g{A)  —  f{Ä)  und  nennt  die  Matrix  f{A)  eine  algebraisehe  Funktion  von  A^) 

Unter  den  eben  angegebenen  Bedingungen  ist  mithin  die  Gletohung  (1) 
stete  lüsbar;  außer  Lösungen  von  der  Gestalt  giÄ)  können  auch  noch 
andere  auftrpti-n:  do<  h  IimI  man  «solche  bisbor  nor  in  sebr  eiDÜM^en  Speaial- 
lälleu  in  Ik'trachi  gezogt' Q  (siehe  unten). 

Herr  Kreis  hat  nun  für  einen  Unterfall  allgemeinerer  Art,  nSmlich 
ftr  den  Fall  r)  ^  fpiy)  .—  wo  ip(ß)  eine  Mu^dge  ganxe  Funktion  von  jr 
allein  bedeutet,  die  AvjflMwknt  der  Gitithung  <p(X)  ~  ^  — •  0  oder 

(2)  «p(X)  -  A 

unierattchf^  und  im  Falle  ihrar  Lösbarkeit  aagegeben,  wie  man  sätuUtc/ie 
Lösungen  aufstellen  kann.  Zu  den  Gleichungen  (2)  gehören  die  Qleiohung 
^^A^^Ej  von  der  bekanntlich  alle  LOsongen  —  die  xjklisehen  Formen  m-ton 
Grades  —  bekannt  sind,  und  die  stets  und  leicht  lösbare  Gleichung  ^(X)==  0.*) 
Ehe  Herr  Kreis  an  st-iiir'  Aufgal)o  hfrantritt,  stellt  er  iu  Kapitel  I 
eine  Keihe  von  Bogrifl'en  und  Siitzcii  über  Matrizes  zusammen,  die  später 
benutzt  werden.  Von  besonderem  Interesse  ist  hier  die  von  Herrn  Hurwitz') 
naeh  Laguerre  eingeltthrte  Daratellimg  einer  bdiebigen  Hatriz  in  Terall- 
gemeinerter  oder  verdichteter  Form  (sous  forme  g^n^ltsee  ou  oondens^e). 
Hierbei  wird  eine  Matrix  gleichsam  durch  Horizontal-  und  Vertikalschnitte 
in  rechtwinkli<^'i'  lizw.  quadratlsclit'  ^fatnzes  zerlejrt  und  jede  'I'<i]'T'atrix 
als  Element  einer  neuen  Matrix  autgefaßt.  Zwei  solche  verallgomeineile 
Matrizes,  deren  Elemente  also  selbst  Mattes  sind,  können  bei  bestimmter 
Beschaffenheit  genau  so  komponiert  werden ,  wie  gewOknlidie,  wobei  ibr 
Produkt  wieder  als  verallgemeinerte  Matrix  erscheint.  Übrigois  haben  mit 
solchen  Matrizes  schon  frfiber  die  Herren  Yolterra*)  und  Honsel")  ge- 

1)  Hromwich,  TfaeorRme  on  Hafaices  a.  biL  Forme,  Pioeeed.  of  liie 
Cambr.  Phil.  Sor.  (1900j  Vol.  XI.  S,  7«  tf.  Daselbst  findet  man  auch  pinc  gute 
vergleichende  Zusammenatelluog  der  Literatur  über  algebraische  und  transzendente 
Punktionen  von  Matrizes.  Die  Ausftthrungen  von  Bromwich  Aber  efetere  Funk- 
tioiirTi  auf  S.  Bl  n.  BS  laaaeii  sieb  in  oben  angegebener  Weiee  noch  etwas  verall- 
gemeinern. 

2;  Vgl.  Frobenius,  Über  lin.  Subst.  a.  bil.  Formen,  Grelles  Journal  (1878) 

Bd.  84,  S  U  Alt.  V. 

ü)  In  einer  Vorlesung  im  VV.-tS.  Ii)()4/Uö  in  Zürich. 

4>  Vol terra,  Sni  fond.  della  teoria  delle  equas.  diff.  lin.,  Mem.  d.  Soo.  Ital. 
delle  Srienz»>    18liUj,  IM.  Xll.  S  4  fr. 

6)  üensel,  Theorie  der  Ivörper  von  Matrucn,  Grelles  Joum.  ^1904)  Bd.  127, 
S.  180  ff. 
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rechnet,  ohne  jedoch  den  Gegenstand  in  vollster  Aligemeanhüt  m  er- 
ledigen. 

Die  großen  Vorteile  der  eben  besprochenen  Darstellung  treten  gleich 
im  nten  Kapitel  henror,  wo  Herr  Kreis  weiterliin  vorbereitend  die  viel- 
liehandelte  Au^abe  löst,  alle  Matrizes  zu  bestimmen,  die  mit  einer  ge- 
gebenen Matrix  vertanschbar  sind.    Er  wendet  im  übrigen  dabei  ganz  die- 

«splbe  "Mpthode  an,  mittels  dorf^n  Hhtt  Voß^)  in  einer  «Ifn  Oe^pn^tand 
err^chöptend  behandelnden  Arbeil  über  vertauschbare  Matrizes  diese  Autgabe 
schon  vor  längerer  Zeit  gelöst  hat,  und  die  auch  Herr  Vol terra  1.  c.  ohne 
Kenntnis  der  Yofisolien  Arbeit  zn  ihrer  LOsnng  angewendet  bni  Die 
Besultate  der  drei  Autoren  stimmen  naturgemäß  vollkommen  flberein.  Als 
wertvolle  Anwendung  untersucht  der  N'erfasser  hier  noch  fttr  spfttere  Zwecke 
dip  Matrizes  X,  die  so  beschaffen  sind,  daß  jede  mitut  rertauaohbare  Matrix 
auch  mit  X  vertanschhar  ist. 

Nunmehr  wendet  er  sich  in  Kapitel  III  %u  seinem  eigenthciien  Thema. 
Ist  X  eine  LOsung  Ton  (2)  und  Jf  ihre  Weierstraßsehe  Normalfonn,  so 
sind  die  Matrizes  ^(Jf)  und  A  Umlich,  ihre  Eleraentarteiler  gleich,  und 
umgekehrt.  Unsere  Aufgabe  zerf&Ut  darnach  in  die  beiden  folgenden: 
Erstens  sind  alle  Normalformen  M  zu  suchen,  fUr  dip  (f>\M\  und  A  gleiche 
Elementarteiler  haben,  und  zweitens  alle  Matrizes  T  für  die  tfi{M^T  —  A 
ist.  Die  zweite  ist  bekanntlich  gelöst;  um  die  erste  zu  erledigen,  beweist 
und  beuntst  der  Verfhsser  ein  Theorem,  weldies  lehrt|  wie  aus  den  Slementar- 
teilem  irgendeiner  Matrix  P  die  von  <p{p)  berechnet  werden,  ein  Theorem, 
das  zuerst  Herr  Bromwich  I.e.  S.  86ff.  und  dann  unabhängig  davon  der 
Referent*)  veröffentlicht  hat.  Ken*  Kreis  gelangt  mit  seiner  Hilfp  schließ- 
lich zu  einem  oder  mehreren  Systemen  von  linearen  Gleichungen  mit  ganz- 
zahligen Koefüzienten.  Sind  diese  in  positiven  ganzen  Zahlen  lösbar,  so  ist 
es  andi  die  Gleidiung  (2);  den  Losungen  der  Systeme  entsprechen  ebenso* 
viele  wesentlich  verschiedene,  d.  h.  nicht  ähnliche  LSsungen  von  (2);  die 
Anzahl  derselben  ist  sonach  eine  endliche.  Das  ganze  Verfahren  ist,  wie 
auch  aus  dieser  notgedrungen  kurzen  Skizze  hervorgehen  dürfte,  ziemlich 
weitläufig;  jedenfalls  wäre  ein  einfaches  Kriterium  f(lr  die  Lösbarkeit  er- 
wflnscht. 

Ln  flehlußparagraphen  wirft  der  Verfasser  noch  die  Frage  auf,  wann 
eine  LOsung  X  von  (2)  eine  ganze  Funktion  von  A  ist.  Diese  Frage 
beantwortet  sofort  ein  Sal^  yoü  Frobenius  (vgl«  !•  c.  S.  14,  Satz  Vy: 

B  ist  dann  und  nnr  dann  eine  ganze  Punktion  von  A^  wenn  rf'(r)  fOr  die  ver- 
schiedenen Wurzeln  der  Gleichung  niedrigblen  Grad«s,  der  Ii  genügt,  ver- 
schiedene Werte  hat,  und  (p'{r)  für  die  mehrfachen  Wurzeln  jener  Gleichung 
nidit  Null  ist.  Weniger  einfaich,  aber  sehr  bemerkenswert  ist  das  Kreissehe 
Kriterium:  Aus  ^(JS)  —  A  folgt  dann  und  nur  dann  B  =  g{Ä)^  wenn  alle 
mit  A  vertauschbaren  Matrizes  auch  mit  B  vertauschbar  sind.  Sein  Beweis 
schließt  einen  neuen  Beweis  des  eben  angefHhrten  Satzes  von  Frobenius 
in  sich;  setzt  man  letzteren  als  bekannt  voraus,  so  werden  die  Lntwickelungen 
von  S.  58 — 62  der  Kreisschen  Arbeit  durch  ihn  überflüssig. 

1)  A.  Vofi,  Über  die  mit  einer  bU.  Fonn  verlauBehbaren  bil.  Vormen,  Hfluoh. 
Sitab.  (1889),  Bd.  XIX,  S  ff. 

a)  Ober  rationale  Fuokt.  bil.  Foiin.  n,  Crelies  Journ.  (1903),  Bd.  126,  S.  291  f. 
Mwaitaileltl  d.  I>«ntMti«n  ]bit1im.>TMeiai|tai>«    XYIl.  i.  Abt.  Haft  1.  ^ 
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Referent  müchttr  vuu  sich  au^i  noch  folgende  Punkte  hervorheben.  Jede 
LSsung  B  von  (2)  ist  mit  A  vertuuebW.    Nach  einem  Satae 
Proben ittfl  (1.  c  S.  28,  Sati  XIII)  ist  daher  jede  lA&uvg  der  Oleiciiiuig  (2) 

eine  ganze  Fiinktioii  von  wenn  A  lauter  i  frsdocdme  Elemcntarteiler  be- 
sitst.  —  Ist  ferner  g)(Xj)  =  A  und  iS'  eine  mit  A  vertauschbare  Matrix 
mit  nicht  vers(hwin<lenc1er  Determinante,  go  wird  für  X«  =  S~^X^S  auch 
95^X^j  — yl;  uImj  1^1  «iue  zu  \j  ähnliche  Lösung.  Hat  man  um- 
gekehrt 9(XJ  =  ^(X,)  ^'A  und  X,  S^-*X,^,  so  muß  8A  —  j45  sein, 
ifan  erhilt  daher  aus  einer  Lösung  X|  gifmUkhe  tu  ihr  fthnliehe  LösangeUf 
indem  man  in  S~^X^S  der  Reihe  nadl  für  .S'  alle  mit  J  .nt  nischbaren 
Matrizes  setzt,  deren  Determinanten  nicht  Null  sind.  Ist  insbesondere 
X,  =  g(A),  so  wird  dai)ei  S~^X^S~  X,,  d.  Ii.  alle  tn  Xj  ähnliche  Ltlsunpen 
sind  mit  X,  identisch.  Diese  letzte  Bemerkung  veruiißt  Referent  auf 
S.  58 — 59  der  Kreiaschen  Arbeit. 

Der  Verfasser  hat  seine  zum  Teil  recht  Terwiohelten  Unteitnelrangien 
mit  vielem  Scharfsinn  und  Geschick  durchgeführt  und  einen  interessante^n, 
zu  weiteren  Forschungen  anregenden  Beitrag  zur  Theorie  der  Matrizes 
geliefert. 

Üsthoien,  11.  Juni  1907.  P.  Muth. 

Deutaohes  Museum  von  Meisterwerken  der  Naturwissensohaft 
und  Technik,  München,  Maximilianstr.  26.  Führer  durch  die  Samm- 
lungen. Mit  96  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen  und  Plänen.  [158  Ö.] 
qu.  4.   Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner.   geh.  A  1.—. 

Der  Führer  soll  eine  rasche  Ubersicht  über  den  Gesamtuibalt  des  Museums 
nach  seiner  gegenwirtigen  AnfirteUnng  im  alten  Nationalmnseom  in  Ufinchen 
gewähren.  In  snaammenfassendsn  Eriinterungen  wird  die  Anordnung  der 
rinselnen  Gruppen  dargelegt  und  auf  die  wi(bt  lösten  Einielobjekte  hin- 

gewiesen.  Zahlreiche  Illustrailonen  ergänzen  iVw  I>arb^«rnngeTi  und  la.ssen 
den  Katalog  auch  für  die  Nichtbesueher  als  ein  weitvolles  vui heruiif ndos 
Orieutierungsmittel  erscheinen,  das  in  seineu  systematischen  und  historischen 
Angaben  als  eine  Geschidite  der  naturwissenschaftliehen  und  teehnisehen  Entr 
deckungen  und  Erfindungen  betimehtet  werden  kann. 

Doutäclies  Museum  von  Meisterwerken  der  Naturwissenschaft 
und  Tedmik,  Mfincben,  MaximiliaiMtr.  26.  Bibliothek'Katalog.  [IX  u. 
271  S.]  gr.  8.  Leiptig  1907,  B.  G.  Teubner.  geh.  JC  o, — . 

Die  Bibliothek  des  Deutschen  Museums  sott  in  ihrer  weiteren  Ausgestaltung 

eine  Zentralstelle  der  alten  und  neuen  Literatur  werden,  soweit  diese  die 
exakten  Naturwis.sen.<cbat'tf'n  sowie  dio  Technik  und  Industrie  umfaßt.  Außer 
Büchern  und  Zeitschritten  enthält  dae  Bildiotlu'k  als  besonderen  Schatz  auch 
Handschriften  bedeutender  Gelehrter  uud  Techniker.  Im  innigsten  Anschluß 
an  die  Bibliothek  soll  eine  Hansammlung  errichtet  werden,  die  als  ein  Archiv 
bervom^nder  Werke  der  Technik  ein  ganz  besondres  Belehnmgsnüttel  bilden 
wird.  Es  ist  in  Aussicht  genommen,  nach  weiterer  Yenroll ständiguug  der 
Bibliotbek  durch  di^*  m  t^rwartfnden  Stiftungen  sowie  nach  dem  w>  iteren 
Ausbau  der  Plansüiiiniluii^'  cmeu  voilstUndigen  Katalog  heraus7.uj?eben,  während 
dessen  gegenwärtige  Ausgabe  nur  als  provisorischer  Bcheil  iür  die  Beuulzuug 
der  Bibliothek  dienen  soll. 
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£»taIog  des  maihematisohen  Lesesimmers  der  Univeräität  Odttingen. 
Bearbeitet  von  K.  Hiemenz.  Mit  einem  Vorwort  von  F.  Klein.  [XI  u. 
324  8.]  gr.  S.  Leipzig  1 907,  in  Eomniiflsiim  b«  B.  Q.  Tmibiier.  M  4. — . 

Der  nnmittolbare  Anlaß  zur  Draeklegung  des  Katalogs  war  das  toü  Jahr 
XU  Jalir  lebhafter  harvortretanda  BedftrfiaSf  den  jawaUigan  Benatiem  des  Lese- 

ziiiiniers  einen  ziiTerl&ssigen  und  bequemen  Fttkrer  zur  Überstcht.ttber  die  vor- 
band  -^nen  Bestände  in  die  Hand  zu  geben.  Ich  babo  mich  al>er  gern  entschlossen, 
den  Katalog  auch  dem  allgemeinen  mathematischen  Publikum  vorzulegen,  da 
Zusammenstellungeu  dieser  Art,  die  bei  der  Neueiurichtuug  mathematischer 
Bibliotheken  und  ArbeitsrSiune  aütxlioh  sein  kOnnen,  bisher  in  der  Tat  nur 
in  sehr  ungenflgender  Art  existieren.  F«  Klein. 

A.  Httflor,  Fhyaik  mit  Sua&taaa  mvm  dar  «agawandtaifc  Matli«- 
matik,  ans  dar  Logik  und  Pejohologla  imd  mit  230  physikalieohen 
Xaitaufgabeii.  Yerfitflt  unter  Mitwirkung  vou  E.  Maifi  und  F.  Poskc. 
Mit  981  Abbildungen  im  Text  und  12  Tafeln,  zum  Teil  in  Farben. 
XXXI  u.  l)6ü  S.  Braunschweig  1904,  Fr.  Vieweg  ^  Sohn.  Preis  geh. 
M.  15. — ,  geb.  in  Lnwd.  M.  16. — . 

V.  Posiket  TXntantnfo  dar  Natwlahra.  (Phjsik  nebst  Astronomie 
und  Chemia)  Naah  A.  HOfler«  Kaiurlehre  für  die  untaran  Klassen  der 
dsterreichischen  Mitlelschulm  fBr  höhere  Lehranstalten  des  Deutschen  Reiches 
bearbeitet.  Mit  Ahhilduncn^n  und  1  Tatel.  246  Urannschweig  1905, 
Fr.  Vieweg  k  Sohn.    P/eis  geh.  M.  iMO,  geb.  in  Lnwd.  M.  2  80. 

Als  Höfler,  der  bekannte  österreichische  Philosoph,  nach  &itil>enund- 
zwanzigjähriger  Tätigkeit  als  Lehrer  der  Mathematik,  Phjsik  und  philo- 
aophtsohen  Fropftdentik  an  einem  Wiener  Gjmnasium  einem  Bufe  an  die 
Universität  Prag  folgte,  erschien  seine  hier  anzuzeigende  Phjsik,  die  unter 
der  Mitwirkung  des  verstorbenen  E.  Maiß  iiinl  von  F.  Pn=ke  entstanden 
ist.  Eine  eingehende  Besprechung  fällt  aus  dem  Uahmen  des  Jahi-esbericbtes 
heraus.  Soviel  sei  aber  gleich  gesagt,  nachdem  der  Berichterstatter  über 
«in  Jahr  lang  das  Budi  beim  Unteiricht  in  Prima  und  Obersekunda  banutst 
hat,  daB  wir  hier  mn  Werk  vor  uns  haben,  das  für  die  moderne  Gestaltung 
des  mathematisch -physikalisdiMi  Untenichtes  an  den  bOheran  Schulen  von 
größter  Bedeutung  ist. 

Das  Buch  zerfällt  in  vier  Teile,  deren  erster  die  Mechanik  bringt 
{beginnend  mit  Phoronomie  des  Punktes  und  schließend  mit  mechanischen 
Soihwingungeu  und  Wellenbewegungen).  Im  «weiten  Teil  finden  wir  die 
Physik  der  Sinnesqualitlten  (Wirme,  Schall,  Lieht);  im  dritten  die  elek« 
Irischen  und  magnetischen  Erscheinungen  und  im  vierten  astnuiomisehe, 
metf»orologis('he  und  chemische  ErscheiT)im'_'en  —  Klares  Herausarbeiten 
der  physikalisi'hen  Begritt'e,  moderne  juatiienuitiache  Formulierung  der  (ie- 
setze  —  nicht  in  der  schwerfälligen  Proportionsforra ,  wie  sie  noch  ho  oi'i 
beute  er84diebit  —  (vgl.  hierzu  die  Bemerkungen  Ottingens  in  seiner 
Ausgabe  der  Galildschen  Unterredungen,  Ostwalds  Klassiker,  Nr.  11.  S.  132), 
pltUosophische  Durchdringung  durch  den  steten  Hinweis  auf  logische  und 
psyrholotrisfhe  Fragen,  natürliche  Betouuog  des  Geschichtlichen^)  erscheinen 
als  die  Hauptvoraüge  dieser  Physik. 

1)  Vgl.  hierzu  auch  Höflers  AntrittsvnrleHiing  „die  humanistisrhen  .\nf- 
gaben  des  physikalischen  Unterrichtes".    Braunschweig.    Fr.  Vieweg  tV'  Sohn  li>04, 
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Ganz  betionders  wertvoll  aber  wird  das  Buch  durch  den  Anhang,  dest»eu 
«nter  T«U  auf  76  Beiten  Ziisiti«  aas  der  angewattdim  MaIhmitaHk  Imagt 
Alts  diesen  Zusätzen  seien  erwähnt:  Vektoren  und  Skaluren,  die  Mittel 
(auch  das  harmonische  in  seiner  Beziehung  zur  gleichseitigen  Hjrperbel), 
die  mathematische  Funktion  und  ihre  graphische  Darstellung,  der  Diffef^ntial- 
quotieot  und  das  Integral,  die  harmonische  Analyse  —  nicht  unter  diesem 
Namen  —  (auf  diesen  Abschnitt  weise  ich  besonders  gern  hin,  weil  die 
graphische  Zasamtiumseteong  Ton  SiBadrorreii  im  matiiemattsohen  ünteraeht 
nooh  kaum  behandelt  wird;  nur  bei  Schfilke  kommt  sie  vor.  Ich  selbst 
habe  schon  wiederholt  auch  in  der  ReitVprüfunp  die  Nullsfellen  einer 
Funktion  wie  y  =  a  sin  ,r  4  hs'm'2x  durch  Zeiehun-nfj  und  Rechnung  l)e- 
stimmen  lassen).  Sehr  wichtig  ist  femer  die  auntUiumde  Grüßenbestimmung 
in  der  Physik,  da  der  Fehler  der  eingebildeten  Genauigkeit  noch  recht 
hftufig  vorkommt.  An  die  Kegelschnitte  sehlioBt  sich  eine  su  Versachen 
einladende  Behandlung  dei'  Zykloiden,  SchraubenUnien,  einhüllenden  Linien 
lud  Plnrhpn  und  schließlich  der  Trajektorien  an. 

Alle  diese  mathematischen  Begriffe  finden  bei  Hofier  ihre  physikalische 
Auwendung,  zum  Teil  in  230  ausgezeichneten  lehrreichen  Jjeitaufgaben. 

Ein  sweiter  Teil  des  Anhangs  bringt  auf  43  Seiten  ^isdfre  am  der 
Logik  fmd  JPsgdieXo^  vnd  gewinnt  dadurch  heute  besondere  Wichtigkeit, 
da  für  die  philosophische  Propädeutik  ein  lebhafteres  Ibtwesse  sich  wieder 
geltend  macht.  Ilttfler  ist  fllr  einen  besonderen  Unterricht  in  der  Pro- 
pädeutik, wie  <las  :n  ()sterreich  der  Fall  ist,  während  ich  kein  Freund  be- 
sonderer philosophischer  Stunden  bin.  (Vgl.  mein  Referat:  Dieser  Jahren- 
beridit  1907.  B.  16.  8.  90.)  Ich  halte  vielmehr,  wie  ich  das  schon  vor 
4  Jahren  in  einem  Boridit  fllr  die  scfaletische  DirektorenkonfersoB  aus- 
gesprochen habe,  die  Erweckung  des  philosophischen  Interesses  innerhalb  des 
anderen  Unterrichtes  für  das  beste  und  namentlich  innerhalb  der  Mathematik  und 
Physik,  und  fiir  diesen  Fall  bietet  daij  Höf! ersehe  Ruch  eine  sehr  <»ute  Hilfe. 

Wo  freilich  der  propädeutische  Unterricht  in  Philosophie  wesentlich 
den  Vertretern  der  sprachlichen  Fftcher  obliegt,  da  ist  der  Gebrauch  des 
Höflerschen  Anhanges  oder  auch  seiner  grOfieren  ChrwmBikrm  der  Log&t 
und  Psi/chölogie  bedenklich,  wie  ich  vor  einigen  Jahren  an  einem  außer- 
preußischen  (Jyu>nasium  beobachten  konnte.  Es  ist  RHer  beute  sehr  wün- 
schenswert, daü  die  Mathemaliker  und  Physiker  au  den  h«)heren  Schulen 
sich  tiii'  die  philosophische  Propädeutik  iüteres.>iereu.  gl-  hierzu  auch 
die  Bemerkungen  F.  Kleine  in  seinen  eben  erschienenen  Vorlmmgm  «her 
dm  mathetnatischen  Unterricht.    Leipzig,  Teubner.    B.  132.) 

Ein  so  umfangreiches  Werk,  wie  die  Hßfl ersehe  Physik,  ist  natürlich 
nicht  für  den  Gebrauch  der  SchfUnr  bestimmt  ;  es  ist  ein  Handbuch  (\\t  den 
Lehrer,  das  hofl'entlich  auch  recht  vielen  Lehrern  der  Mathematik  und 
Physik  an  den  höhereu  Schulen  in  die  Hände  kommt  Bei  der  von  maß- 
gebender Stelle  in  Berlin  immer  wieder  -verkflndeten  fireiheitliehen  Auffassung 
läßt  sich  innerhalb  unserer  heutigen  LehrplSne»  ohne  eist  einen  großen 
behördlichen  Apparat  der  Anfragen  usw.  in  Bewegung  zu  setzen,  sehr  wohl 
der  mathematisch -physikalische  Unterricht  im  Sinne  Höflers  erteilen. 

Zum  iiebrauch  der  Schüler  sind  kleinere  Ausgaben  erschienen,  die  für 
die  österreichischen  Gymnasien  bestimmt  sind.  Für  die  Schulen  des  deut- 
schen Reiches  hat  F.  Poske  im  AascUuB  an  Hdfler  eine  sehr  empfehlens- 
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wert^j  „Unterstufe  der  Naturlehre'"  herausgegeben.  Da  w'n-  im  Euler- 
gedäehtnisjahre  stehen,  so  sei  mir  za  Seite  IIb  dieser  Naturlehre  die 
Bemerkttng  gesUttet,  4aß  Enltr  in  <ui«ni  Biiafe  «n  «in«  deatscilie  FriueBtin 
vom  15.  Aiignst  1761  von  d«in  BlitsAbldier  des  Ffiurren  DiTitoh  in  Mllmn 

erzählt,  während  bei  Poske  die  Erfindung  des  Biitnbleiters  durch  Franklin 
in  das  Jahr  1765  verleg*  Mird.  In  nnd^rf^n  Bttchem  findet  man  die 
Jahn*  1760  und  1755  ai  Lt;  ^Len.  (Vgl.  hierzu  meinen  Vortrag  über 
Leonhard  Euler.    Leipzig,  Teubuer  1Ö07,    S.  lö.) 

Görlitz,  21.  Mai  1907.  Wh^hblm  Lorey. 


1  BfUdunfthin. 

Ai»pel,  P.  et  J.  Chappuiii,  Le9onB  de  mdcaniqae  A^mentaire,  k  Tusage  des  ^^es 

des  (  latiäes  de  maÜi^matiques  A  et  B  conform^ent  aux  prograrumes  de  1905. 

2'  ed.,  eniierement  rcfondue.    1"'  pnrtie:  Notions  «^^  'Cinetriiiues.  Cin^matiqiU'. 

2*partie:  Djrnamique  et  «tatique  du  poiut.  Statique  Ueii  corps  solides.  Machines 

simples,  t  vol.  nrec  fig.  Paris  1907.  BV.  6.—. 
Baire,  lU^  Levens  snr  les  th^ries  g^närales  d«  l'analjse.   Tome  l*":  Prineipes 

fondamentanx.    Variables  reelles.    X,  282  p.    Paris  1907.    Fr.  8.—. 
Barbarin;  F.,  La  g^ometrie  noneucUdienne,   2*  Edition.   Paris  1907.      Fr.  2. — . 
Bffger,  R.,  Die  optisehe  Terwandtschaft  in  projektiver  Dantellmig.  Behnlpzo- 

gnamm  Hamburg  1907.  2.—. 
Bruno,       Die  Qnmdlehren  der  lutegcaU  und  Diffatentiahrechnaiig.  61  8.  Wien 

1908.    JC  1.26. 

Bftfert,  F.  ff,,  Über  einig«  Beformen  auf  dem  Gebiet«  des  l;«dmiseh«n  Untere 

rih;.     Wien  1908.         1.  —  . 

Falk,  M.,  Tlier  die  TIaui)teigen8chaften  derjenigen  analjtii^chen  Funktionen  eines 
Arguments,  welche  Additionstheoreme  besitzen.    Upsala  1907.   JC  5. — . 

Feitsdirlfl  cor  Fei«r  des  tOO.  Oebnitstages  Leonbaid  EnlMf  Hennsgegebm 
vom  Vorstande  der  Berliner  Math(>matischeii  Gesellsobl^  Mit  i  Bildnissen 
Eulers.    IV,  187  S.    Leipzig  1907     j{  ö.— . 

Girndty  M.y  Baumlehre  für  Bangowerk^chulen  und  Terwaudte  bautechuiuche  Lehr- 
anstislten.  1.  Teil.  Lehre  von  dm  ebenen  Figuren,  ft.  Aaflsge.  Mit  271  Fignien 
im  Text  und  auf  5  Tafeln  und  288  der  Banpnxis  entnommenen  An^inben» 
VIII,  88  S.  gr.  8.    Leip/Jg  iy07.         2  20. 

Kecky  W.y  Vorträge  üher  Elastizitätslehre  als  Grundlage  für  die  Festigkeits-Be- 
ledinung  der  Bauwerke.  8.  Termefarte  Auflage,  nen  bearbeitet  von  L.  Ho  topp. 
2.  Teil.    Vin.  418  S.  m.  214  Holzschnitten.    Hannover  1908.  11.—. 

Klein,  F.,  1'.  Wendland,  AI.  Brandt,  Ad.  Hurnack,  Unirersitllt  und  Schule. 
Vorträge  auf  der  Veraanuulung  deutscher  Philologen  und  Schulniimner  am 
n.  September  190?  sn  Basel  gehalten.  Mit  einem  Anhang:  Vorschläge  der 
Unterriobtskommiseion  der  Geuellecbaft  Deutscher  Naturforscher  und  Ärzte  be- 
treffend die  wisBenschaftliobe  Ausbildung  df^r  T.<ehramtf<ikandidaten  der  Mathematik 
und  Katurwissenschaiten.  8ti  S.  gr.  8.  Leipzig  1907.  geh.  J(  1.60,  geb.  J(  9. — > 

KoUrnnseh,  F.,  Kleiner  Leitfiaden  der  piaktisoli«i  Fbjsik.  9.  Termehrte  Anfinge. 
6.— 10.  Tausend.    XVin,  268  Seiten    Leipzig  1907.    J(  4.—. 

Perry.  .1.,  .\pplied  mcchanics.  A  treatise  for  the  nse  of  students.  New  edition. 
Lunduii  1907.    7  B.  6  d. 

TInelierle,  8.,  Algebra  oomplementere.  Parte  n.  Teona  delle  eqnasiimi.  9*  edi> 

zione.    Milano  1907.    /  1.60. 
Sehon*)  B.,  Tafel  der  Heduktious- Konstanten  zur  Berechnung  scheinbarer  8tem- 
örtcr  für  die  Jahre  1830  bis  18G0.    Hamburg  1U07.        7.  —  . 
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Sehnberty  11«^  Mathematische  Mußeütuuden.  Eiae  Sammlung  von  üeduid spielen, 
EnntteUiolceii  und  üntflilialtiiiigiMifgftbm  malheiiiailiMlMr  Natur.  KMne  kvoh 

gäbe.   8.  Auflage.   Leipzig  1907.   JC  6. — 

Urkunden  7.nr  Geschichte  der  Mathematik  im  Altertump  i.  Heft.  Simplicius, 
des,  Bericht  über  die  Quadraturen  des  Antiphon  und  den  Hippukrates.  Griechisch 
und  denticb  von  Ferd.  Rndio.  Ifit  einem  bisiorischen  Kd&utenngsberielite 
alt  Einleitung.  Im  Anhange  ergftnsende  Urkunden,  verbunden  durch  eine  Iber- 
sieht  (Iber  die  Geschichte  d^  Problems  Ton  der  Kreisquadratur  vor  Euklid. 
Mit  11  Figuren  im  Texte.   X,  184  Seiten.   Leipz^  i^Ol.   .k,  4.80. 

Tallir««!«,  H*  de  <i  Ob.  IiaTÜlc,  ä^ment«  da  mäcaoiqve  et  d*dleelrit^.  VI, 
379  p,  avec  fig.    Pari»  1907.    Fr.  7.-  . 

Yital,  A.,  Cor^o  di  naviga/ione  geodetica  ad  aso  delle  souole  nautiche.  lY,  144  3. 
m.  Fig.   Triest  lUOb.    .H  ö.— . 

Wall,  C,y  ßUmmU  de  m^oaniqne  appliqa^e  ei  d*hydioelatiqtte.  Notions  aommaires 
8ur  la  rdsistance  des  mat^riaux  et  sur  la  graphiijuc  statiquo,  ä  Tu-sago  des 
Cleves  ofßciers  de  la  marii)e  et  des  Cleves  des  Cooles  de  maistrauce  des  arse- 
naux.  p.  avec  läö  üg.    Paris  1907. 

Weber,  H.  mid  J.  WeUeteln,  EnzyUo|Adie  der  Elementu-Haibeiiistik.  Ein 
Handbuch  für  Lehrer  und  Studierende.  2.  T?and.  Knzvklniüti^ie  der  elemen- 
taren Geometrie.  Bearbeitet  von  H.  Weber,  J.  W'elUtein  uud  W.  Jacobs- 
thal.    2.  Auflage.    M.  861  Fig.    XII,  696       Leipaig  1907.    .4  12.—. 

Weber,  H«,  Binfiabrang  in  die  Kristalloptik.  17  S.  mit  86  Fig.  MQnefaen  1908. 
J(  --.80. 

3.  Zeitschriftenschau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschrillen  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  «atheraatisehen  Wiiaensebaften  angeboren.) 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.   Dritte  Keihe.    12.  Band.   4.  üefL 

Neuberg,  Über  fiyperboloYdisehe  Wflife.  Lndwig«  Über  das  Problem,  eine 

Fläche  II.  Grades  in  einem  der  Geatalt  und  Größe  nach  gegebenen  EegeUchnitte 
au  schneiden.    Jitnisch    'Zur  RchuttenkonatruktioD  für  das  Plückersche  KonoTd 
Kogel,  Beitrag  zur  tngunometriiicben  Analysis.    Heger,  Die  Kugeln,  die  einem 
unebenen  Tiereoke  eingeidirieben  nnd.  Mnlo,  Sur  la  gdn^ration  ciatoTdale  dea 

quartiques  unicursales  bicirculairei».   Schaefer,  Theorie  zwt  lrr  Bi'Ugungsrenndie 

mit  »'lektrischcn  Wellen.    Rezensionen.    Vpnni^cbte  Mitti  ilung'-n. 

Jenruai  für  die  reine  und  anprewnndte  IMatbematlk.    Hand  ins    Heft  2 

Pirondiui,  Sur  la  theorie  gem-rale  des  radialeh  et  dos  anti-radiale*.  Appell, 
Sur  la  tenduce  des  syst^es  matöiiels  4  4chapper  an  ftottement.  ToronoT, 
Nonrellee  appUeationa  des  paxamfetras  Continus  ik  la  tbtorie  dea  ibrmea  qnadratiqttea. 

Ttkft  Sngakii-Butiixjgakkwai  Xiii-Gai76.  [Fh>eeedingt  of  tbe 
Tökj6  Matbematioo-Phjaical  Sooietj.]  Vol.  HI.  1906. 

Fujiwara,  On  the  coniiguration  arising  frora  a  Pascar»  Hexagon.  Ku- 
sakabe,  A  note  on  the  direction  of  earthquake  motion.  Nagaoka,  On  dainpe<l 
progressive  waves  and  the  formation  of  taü  in  distant  earthijuake^.  Houda 
and  Tcrada,  Effects  of  »tress  on  magnetizatiou  aud  its  reciprocal  relatiou?^ 
to  the  change  of  elastic  constaiktB  hy  magnetixation.  Nakagawa,  Om  maxi« 
mum  aod  mimmmn.  Nagaoka,  Dispernon  of  seismic  wayea.  Nagaoka, 
Group  velocity  in  distant  earthquakes.  Hayashi,  On  functions  haTing  an 
additiou  tbnnrem.  Havashi,  On  the  Mr.  Xakat.mwa's  Lectiire  on  maximum 
and  miniiuuui.  Hayashi,  The  isosceles  trapezmiii  problern  is  incoiTect. 
Kimura,  Harmonie  analysis  of  the  vaiiation  of  latitude  duriug  the  ye&rs 
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1890.0 — 1905.0.  Nagaoka,  Straius  produoed  bj  suri'ace  loading  over  a  cif 
culftr  area.  Nagaoka,  Statioimiy  sorftoe  waTet.  Terada,  Ou  syalmliatL 
Kttsakabe,  A  note  on  Kanaiiil*i8lii  of  Easliima:  an  «Ksaipl«  of  tbe  mlation 
botweea  seiamic  action  and  geological  siructure.   Tokota,  On  Vibration  of 

steamcrs.  Tornria,  On  the  vibrating  of  a  bar  floatiog  on  a  liquid  surfac«. 
Kusakabe,  Effect  of  beut  on  the  kinetic  modulus  of  elasticity  of  rocks. 
Hayashi,  Some  questions  in  the  hyperbolic  geometrj.  Ilajasüi  and  öato, 
Th«  sjmmedian  point  of  a  poljlateral.  Hayashi,  Seki's  Dagatni>b«iigi  aad 
by9dai-niMfliii.  Shimixu  and  Tanakadate,  Wiedemsnn  eiiwt  in  fnrromag- 
nfltic  metals  at  high  temperatures.  Tosida  and  Kadooka,  ExpenBMntal 
detpr!1l^T1:>t^^^TT^  of  induoed  magm^tism  in  '  vlindere  and  cllipsoids.  Hirayama, 
On  tbf  tiaruiuiiK-  analysis  of  sun-spoi  aunibor.  Ifonda,  On  the  velocity  of 
sea  wuves  tbrougb  the  Pacitic.  läbitani,  Note  oo  the  fonuula  for  calculating 
the  period  of  seiebes.  Terada,  Note  on  eeiehes.  Hayasbi,  Seki's  KaibS* 
boupen,  HSjitt-ensan,  and  Sandatsu-k<'mpu.  Toshiyc,  A  note  on  Lie's  theo- 
rem  on  integrating  factor.  Endo,  Four  serias  of  works  of  Seki's  school  [in 
japanischer  Sprache].  Yoshi  jp,  On  tbo  intrpration  of  linear  differential  equa- 
tionfi  of  the  second  order.   Honda,  Un  the  seiches  in  Lake  Cbiuzei^jt. 

4.  Kataloge. 

Alfrefl  I ;f>rentz,  I  ij :  is;,  Karprinzstr.  10.   Katalog  174.   Exakte  WiMeaMballen, 

Chemie,  Technologie.  (1908.) 
B.  OMenbenrgy  IfQncben.  Teebmaobe  Litezator  fllr  Theorie  nnd  Prazu.  (Ter* 

la^'sanzeig»,  ausgegeben  Winter  1907/1908.) 

A.  Twletmejer,  Lt'i|)zi^'.  Ofllcrlytr.  16.  Aii9l;ind[ische  Zeitschriften.  Di«  in 
Dentschland  und  Osterreich- Ungarn  gangbarsten  ausländischen  Zeitschriften. 
Leipzig  1907. 


5.  Bei  d«r  Sedaktion  dngegangend  Sohiiftüi. 

[Titel,  Preis  oiw.  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig'  vcrüffentlicht» 
Beepfecbnngen  geeigneter  Bücher  bleiben  vorbehalten.    Eine  Hüoksendung  der 
eingegangenen  Schrifk^n  kann  nicht  erfolgen.] 

W.  Ronite  Ball)  Ktordations  math^matiqueii  et  problumcs  des  temps  auciens  et 
mod«niea.  Denxiteie  Edition  frsD^aiie  tradnite  d^aprte  bk  quatri^e  idiüoQ 
anglais®  et  enrichie  de  nombreuses  additions  par  J.  Fitz-Patrik.  Prenitoe 
partie.  Arithmftiqne,  Algöbre  et  throne  dM  aombrei.  I^rie  1907.  A.  Herauum. 

Fr.  ö.— . 

W.  Boate  Ball,  Hietoire  de«  math^matiqneR.  Edition  fran9aii«  mae  et  augment^ 
Truduite  rar  la  troisi^me  t^dition  anglalae  par  L.  Freund.   Tome  deuxiteie. 

Avcc  des  additions  de  R,  de  Montessue.  Les  matbemiitiques  moderne?«  de- 
pnis  Newton  juaqu'  u  nos  jours.  .Note  compldmentaire  de  M.  G.  Darboux. 
Paiia  1907.   A.  HennaDa.  Fr.  B.— . 

S*  Bardeys  Arithmetiscbe  Aufgaben  nebst  Lehrbuch  der  Arithmetik,  n.  Teil 
(ftir  die  Oberklassou  neun^vtnfiger  Anstalten).  Bearbeitet  von  H.  Hartenstein. 
Leipzig  1907.  B.  G.  Teubner.    .K  i'.60, 

H.  BdeheTy  Introdaetion  to  bigber  algebra.  Prepared  for  pnblication  with  tbe 
Cooperation  of  E  P.  R.  DuvaL  The  Macmlllan  Company,  New  York  1907.  1.90, 

J.  Bojk«  und  F.  Wendllnjr,  NenRs  SyRtem  zum  technischen  Kopfrechnen.  I.  Heft. 
Die  Quadxatbiidung  der  Zahlen  1  bis  12ö0.  Systematisch  bearbeiteter  Lehr- 
gang mit  aaUrnchan  Beifpielen  nnd  Übungen.  Zftridi  1907.  E.  Speidel.  M  — .60. 
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S«  Cnber,  Di«  EoüelrtlvBMikl&re.  [8i»id«iai)dniok  am  den  „Mitteilungen  1lb«r 
Gegenstände  des  AjctiUerie-  md  0«iiawae«ii#S  1907.J   Wien  1907. 

Enej-flop^die  des  sciences  matht^nrntiques  poree  et  appliquees.  Tome  I  (Deuxieme 
volutuej,  Algebre.  Premier  fMcicule  [Lea  fouctions  rationelles;  expos^, .d'aprea 
raittoto  aUemand  de  E.  Netto -OieSen,  par  R.  Le  YaTasievr-Lyon].  Leipzig 

1907.  B.  G.  Teubner.    M  6.80. 

S.  Fuknzawa,  Klassifikation  der  UnetetigkeiteD  TOn  Fanktimnen  einer  reellen 
Veränderlichen.   Tokio  1907. 

0.  HaAllifer  nnd  E.  Bender,  Der  Beirieb  des  Zeichenimterrichte.  Die  Zeiehen- 
materialien  und  Lehrmittel  sowie  die  Anlage  imd  Einrichtung  der  Zeichenääl>\ 
Ein 'Handbuch  für  Zeichenlehrer,  Schulbehörtlen  und  zum  Selbstuntorricht.  Mit 
Unterstützung  des  Grofihenogl.  Badischen  Oberschulrates  herausgegeben.  M.it 
806  Figoxen  nnd  81  Tafeln.  Leipsig  1907.  B.  O.  Tenbner.  UV  8.-^. 

JahreKberieht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung.  Der  Ergänzungsbände 
II.  Band.  [Enthaltend:  A.  Schoenflies.  Die  Entwicklung  der  Lehre  Ton  den 
Panktmannigfaltigkeiten.  Zweiter  TeiLJ  Leipzig  190d.  B.  G.  Teubner.  JC  12. — . 

Fr*  Koblnraifldi^  Kleiner  Leitfaden  der  iwakttseben  Phjeik.  Zweite  Termebrte 
Auflage.  Mit  zahlreichen  Figuren  im  Text.  Leipzig  1907.  B.  G.  Teubner.      4. — . 

E.  Marx,  Grenzen  in  der  Natur  und  in  der  Wabrnehmimg  vom  Standpunkte  der 
Elektronentheorie  und  des  elektro-magnetischen  Weltbildes.  Akademische  An- 
trittsTorleeung  gebalteo  am  t.  NoTember  1907.  Hit  einer  Yorbemerkmig,  Zn< 
Biltzen  und  Literaturangaben.    Leipzi«,'  190S.    B.  G.  Ttfubner.     f(  1.—. 

M.  MiUler,  Exakte  Beweise  für  die  Erdrotation.    Elementar  dargestellt.  Wien 

1908.  Alired  Holder. 

C.  Mott*8nitthy  Metageomelriaehe  Ranmgeomelrien.    Hüne  pbileeopiuedie 

Uiiter-nchung.    Dissertation.    Halle  a.  S.  1907. 

S«  Müller^  Technische  HocbHcluilen  in  Nordamerika.  Mit  zahlreichen  Textabbil- 
dungen, einer  Karte  und  einem  Lageplau.  [Au»  Natur-  und  Geisteswelt,  190.  Bäud- 
oben.]  Leipsig  1909.  B.  6.  Teabnw.  geb.  JC  1.— «  geb.  M  IM. 

Fr.  Retdt,  Sammlung  von  Aufgaben  und  Beispielen  ans  der  Trigonometrie  und 
Stereometrie.  I.Teil:  Trigonometrie.  6.  Aul  läge.  Neu  bearbeitet  Ton  H.Thieme. 
Leipzig  1907.  B.  G.  Teubner.    M  4.80. 
—  AuflOsongen  bienu.   geb.  Jt  1.80,  geb.  Jt  8.A0. 

F.  Rudin.  I>f^r  Bericht  des  Simplicin«-  if  er  die  Quadraturen  des  Antiphon  nnd 
des  Üj  ppokiates.  Griechisch  und  deutsch.  Mit  einem  hitttorischen  Erläute» 
rungdberichte  als  Einleitung.  Im  Anbange  ergänzende  Urkunden,  verbunden 
durch  eine  übersieht  über  die  Geschichte  des  ProUeme  von  der  Kreisquadratnr 
vor  Euklid.  Mit  11  Figuren  im  Texte.  (Urkunden  sur  Geschichte  der  Mathe- 
matik im  Altertume.    1.  Hefb.J   Leipzig  1907.   B.  G.  Teubner.    JC  i.80. 

B.  Saehsxe,  Einfahrung  in  die  ebenuK^e  Technik.  Kurz  gefaßtes  Lebrbndi  der 
chemischen  Technologie  mit  Berücksichtigung  der  Grundlehren  der  Chemie  für 
Handels-,  Real-  und  Gewerbeschulen.  Mit  einem  Titelbild  und  92  Figuren  in 
Tezi   Leipzig  1907.    B.  G.  Teubner.    steil  geb.  JC  2.—,  geb.  JC  8.50. 

Ck.  H.  Hdy,  Dm  Feuerzeug.  Drei  Vorträge  vor  jugcndUeken  ZnhBram,  na<&  dem 
en^lisc  hen  Original  bearbeitet  v.  P.  Pfanneoscbniidt.  Hit  40  Figuren  im  Test. 
1  r  p/.ig  1907.    B.  G.  Teubner.  2.— 

S.  Vtticntlner^  Vektoraualysis.  Mit  11  Figuren.  [:?ammluug  Göschen.]  Leipzig 
1907,  G.  J.  GOschensche  Verlagsbuebbandlung,   M  —.90. 

If.  Wel>er  und  J.  Well»t«*in,  Enzyklopädie  der  Elementar -Mathematik.  Zweiter 
Band.  EiizYklopiidic  der  elementaren  Geometrie.  Rrarbeitet  von  H.  Weber, 
J.  Weilstein  und  W.  JacobsthaL  Zweite  Auflage.  Mit  251  Textfiguren. 
Leiiidg  1907.   B.  G.  Teubner,  JC  12.—. 

S«  T.  Whittaker,  The  theory  of  optical  instrumenta.  [Cambridge tracts  in  mathematics 
nnd  maüiematical  pbysics.]  Cambridge  UniTeisity  Press,  London  1907.  8  s.  6  d. 
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Mitteilungen  nnd  Naehricliten. 

Creetg^Dete  MitteUuugen  wird  der  Herausgeber  stetä  mit  größtem  Danke  entgegen- 

ndunen. 

1.  Akademien,   öesellschaften.  VereinigungeiL  Veraammliingeiu 

Y«illi&denmgen  im  FersonalbeBtaade  der  Deutsolien  Iffatlirauhliker- 
Yemlnignng.   Janu»  und  Februar  1808. 

Neu  Attfgenommeii  als  Mitglieder: 

Heir  Dr.  Paul  Both  in  BrfinB,  Anastasias  Grfijigasse  6. 

Herr  Bruno  Hein,  Lehramtskandidat  in  Königsberg  i.  Pr.,  Oberlaak  11. 
Herr  Dr.  L.  Gustav  Du  Pasquier,  Assistent  am  Eidgen.  Polytoclmikam  in 

Zürich  IV,  Clausiusstr.  42. 

Gestorben: 

Am  6.  Febmar  starb  zu  Daves  Dr.  Biichard  Greiner. 

Adressenänderungen  und  Berichtigungen: 

Brom  wich,  Th.,  Lecturer  am  St  Johns  College,  Cambridge  (England),  Derona 

Tprrace  1. 

Caratheodory,  C,  wohut  i.  Z.  noch  Güttingen,  Nikolausbergerweg  49. 
"Guradze,  H.,  ist  von  Berlin  verzogen;  Adresse  unbekannt. 
Hilb,  E.,  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  üniTersitllt,  Erlangen,  LOwenidiBtr.  83* 
Eempe,  H.,  Dr.,  Professor  am  Bealgymuasiutu,  Keinsrheid,  Viktoriasfar.  6 
Korn,  A.,  Dr.,  Universitätsprofessor  a.  D.,  München,  HohenzoUemstr.  1. 
Müller,  F  e  Ii  T ,  Dr . ,  Professor,  Oberloschwitz  bei  Dresden,  Post  Weiter  Hirsch, 

Bautzenerstr,  H4. 
Mfiller,  Johann,  0,,  Dr..  Göttin^pn,  TTikolansbergerweg  49. 

Berliner  Mathematisohe  Geaelischaft.  Sitzuntj  am  Mithrorh.  den  29. 
Januar  1908.  Tagesordnung:  Japo))8thal,  über  den  Aufbau  der  trans- 
finiten  Arithmetik;  P.  Sohafheithu,  über  die  NuUstellen  der  hjpergeo- 
metrischen  Punktion;  Güntsohe,  Bemerkung  bu  dem  Vortrage:  Konstruktion 
des  regetmäfiigen  257-Eck.s.  —  Sitzung  am  Mifftooch.  dm  36.F€li  "iir  190B, 
Tagesordnung:  Wallcnberg.  Pt  iti*äge  zur  Theorie  der  lincarrn  DitTfrenzen» 
gleichungen;  Jaf^obt^th al:  Uber  den  Aufbau  der  transtiniten  Arithmetik. 

Mathematische  Gesellschaft  in  Göttingen.  Achte  Sitt^ina  am  17.  De- 
zetnber:  D.  Hilbert  spricht  iU)pr  die  Fortschritte,  die  in  der  Behandlung 
der  in  seinem  Pariser  \  ortrag  1900  erörtei-ten  mathematischen  Probleme 
aeltluir  gOMcht  worden  sind  Dabei  ftthrt  er  den  Beweis  des  dort  auq;e- 
sprochenen  Saties  über  die  Existenz  eigentlidi«:  analytischer  Funktionen  dreier 
Variabler  aus.  Alsdann  teilt  er  einen  grundlegenden  Satz  ttber  dio  Umkeh- 
Tong  unendlichvieler  „analytischer"  Gleichungen  mit  nnpudlichvielen  Unbe- 
JsluMbwtialkt  d.  I»*atMlMB  lUtli»m.-T«niBiffiuig.  XVU.  8.  Abt.  Usft  X.  3 
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kannten  mit,  der  eine  ULeitragung  des  bekannten  Satzes  für  endlich  viele 
Variable  ist.  — Netuüe  Sitzung  am  14.  Januar  1908:  F.  Klein  legt  den  Ge- 
sftintberioht  der  UntamelifiBkoiiimlaaiotL  d«r  Qesdbeluift  Deutscher  Katqrforscber 
und  Ärzte  vor  und  berichtet  von  der  in  den  Ferien  in  Göln  yolbofenen  Konsti- 

t)ii  riing  des  aus  jener  Kommission  hervorgegangenen  erw^terten  „Deutedien 

AussL-husses".  —  C.  Caratheodorv  teilt  einen  neuen  pinfH-lien  alleemeinen 
Beweis  des  zweiten  Hauptsatzes  «ler  Wiinuetheorie  mit;  er  beruht  auf  dem  Hilfs- 
satxe,  daß  ein  DiflFereutia lausdruck  X^^dx^  +  •••  +  A'„rfjr„  stets  dann  einen 
Multiplikator  besitzt,  wenn  mm  mit  äx^  ■\""  +  X^iU^=^0  genügenden 
Kurven  nicht  jeden  Punkt  der  Umgebung  des  KuUpnnkfees  von  diesem  aus  er- 
reichen kann.  —  Zehnte  SUfCung  am  21.  Januar:  F.  Klein  gedeukt  des  ver- 
storbenen Lord  Kelvin  und  seiner  großen  wissenschaftlichen  Bedeutung.  — 
F.  Bernstein  und  H.  Brandes  berichten  über  die  demnächst  erscheinende 
Hallenser  Dissertation  des  letzteren,  die  die  Anzahl  der  zu  einem  Beweise  des 
pjthagorSisehen  Satzes  notwendigen  Anwendungen  des  ebenen  Kongruenz« 
axiomes  —  als  Maß  für  die  Einfachheit  des  Beweises  —  untenocht;  in  diesem 
Sinne  ist  der  Beweis  des  An  Nairici  der  einfachste.  —  H.  Weyl  referiert  über 
seine  Untersuchungen  li  V  er  lütegmlLrleichniigen  mit  Kernen  höherer  Singularität, 
bei  denen  er  insbesontiere  eiueu  neuen  Zugang  zum  Fourierschen  Integral  er- 
hält (vgl.  die  demuüchst  erscheinende  Dissertation).  —  R.  Schachenmey er 
behandelt  auf  Gmnd  der  Hadamardscfara  Grundlfisongstheorie  die  hjperbolisdien 
Diirerentialgleichungeu  mit  zwei  und  mehreren  Variablen.  —  S.  Bunitzky 
bebandelt  die  Theorie  der  Eigenwerte  von  Differentialgleichungen  2.  Ordn.  bei 
allgemeineren  Bandbedingungen.  —  A. Fri/ell  teilt  einen  allg<'niein»>!i  liunNeh- 
gruppenthnoretischen  Satz  über  Zahlsystenie  mit,  der  die  Ableitung  der  rutioiialen 
Zahlen  aus  den  ganzen  n.  dgl.  umfaßt.  —  I^/'(e  Sitmag  am  28.  Januar: 
D.  Hilbert  teilt  einen  die  Gruppeneigenschaft  analytischer  Funktionen  von 
unendlichvielen  Variablen  betrefliniden  Satz  sowie  einige  ein&ohe  Anwendungen 
desselben  mit.  —  Tl.  Sehimmack  berichtet  über  seine  Untersuchungen  über 
die  in  der  Vektoranalysis  auftretenden  und  verwandte  Funktionalgleichnngen 
sowie  über  den  logischen  Aufbau  der  verschiedenen  Axioinensysteme  der  Veklor- 
addition  (vgl.  die  demnftchst  erscheinende  Dissertation)  —  E.  Helling  er 
referiert  Üb«  neue  Untersuchungen  von  E.  Hilb,  der  insbesondere  die  von 
F.  Klein  in  Bd.  64  der  raathem.  Ann.  angeregten  Verallgemeinerungen  der 
Oszülationstheorerae  für  lineare  Differentialgleichungen  mit  4  singuUlreui*unkten 
und  die  in  Verbindung  damit  stehenden  Fuudamentaltheoreme  der  automorphen 
i  uuktionen  beweist. 

Göttinger  Vereinigung  ssur  Förderung  der  angewandten  Mathe- 
matik und  Physik.  Am  22.  Februar  wurde  das  zehnjährige  Beäteheu  der 
Vereinigung  gefeiert.   Die  Festrede  hielt  Geheimrat  F.  Klein -Göttingen. 

Hathematiaohe  Gesellschaft  in  Wien.  FrcHu;/,  <l>ii  8.  Xorrmbtr  UK>7, 
'i  ageburdnung:  Frank,  über  den  Verlauf  der  Bahnkurven  der  Mechanik 
(besonders  naeh  den  Arbeiten  von  Knesmr  und  Hadamaid).  —  FreHtag,  dm  22, 
November  1907,  Tagesordnung:  Rothe,  OssUlationstheorem  und  automorphe 

Funktionen.  —  Freitag,  den  6.  Dezembfr  1907.    Tagesordnung:  Freud, 

über  die  Natur  der  Lösungen  partieller  Differentialgleichungen.  —  Frälag. 
den  10.  Jaimur  1908.  Tagesordnung:  Borger,  über  die  größte  Schwankung 
einer  analytischen  Funktion  in  einem  Kreise.  —  Freitag,  dm  24.  Januar 
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1908.  TageaoTdnnng:  Rothe,  Die  Oboiheoreiae  der  automorpheii  Funk» 
tionen.  —  FrtUogydm  7.  F^ifumr  1908.  Tagesordnung:  Blaschke,  über 
eine  Verallgemeinerung  der  Laguorrescben  Hyperzykpln.  Frclfay.  den  21. 
Februar  1908.  Tagosorduung:  Hanni,  Kinematischt'  rnterpretation  der 
Maxwellsühen  Gleichungen  mit  liüeksicht  nut  das  Kezipruzitätägesetz  der 
Oeometria.  —  JFVetfav,  ^  ^*  Märe  1906.  Tagesordnung:  Roth,  Atttomoiphe 
Fanktionea  von  n  Ai^gumoiten. 

AnMrloaa  Maäkematloal  Soeietj.  Die  15.  JahreBTereaumiilttiig  fand 
an  Newyork  City  in  der  Columbia  üniversitUt  am  27.-28.  Dezember  1907 
statt.    Folgende  Vorträge  wurden  bei  dieser  Gelegenheit  gehalten: 

Griff'in,  Certain  famili*^'«  of  central  orbits  with  a  constant  apsidal 
angle;  Grift'iti,  On  the  noii-existeiice  of  certain  tjrpes  of  periodic  Solutions 
in  the  problem  ofthree  bodies;  Loyett,  Oua  problem  inmechanics;  Lovett, 
On  a  ekus  of  petiodio  Solutions  in  ihe  problem  offonr  bodies;  Teblen  und 
Toang,  Aset  of  aasnmiitions  for  projectiTe  geometiy;  Korley,  The  traoB- 
foimation  of  a  ClilTord  eonfiguration  into  itself;  Biohardson,  Lebesgtie  im- 
proper intf^'jrals;  Brown,  The  moticn  «>f  the  moon  relative  to  a  moviug 
plane  oi  retHn  nce;  Brown.  The  ni  \  i  l  ipment  of  the  infinite  determinant; 
Banum,  Groups  of  Singular  matnctj^i;  iiardy,  Curves  in  a  Space  of  n  dimen- 
nons;  Goble,  A  rednction  of  the  problem  of  aolving  a  quintto  to  Kldn's 
„pxoblem  of  the  ilV  hj  means  of  invariant  theory;  Hntchinson,  Hennittan 
forms  wlth  zero  determinant;  Wilson,  On  the  uniform  rotation  of  a  homo- 
«jeneous  ehain  obout  a  vertical  azis:  Wilson,  On  the  theory  of  doublo  pro- 
ducts  and  strains  in  hyperspace;  Max  Mason,  Note  ou  iiiiplicit  functious; 
Hawkes,  On  the  equivalence  of  families  of  biliuear  forms;  Blis»,  Au  exi- 
«tonce  tiieoram  for  a  purtial  diSerential  equation  of  the  first  order  whioh  is 
non-analytie. 

Amorieaa  Ifathomatieal  Sooietj.  Chicago  Sectioo.  Die  22.  ordent- 
liche Sitzung  fand  zu  Chicago,  BUnois,  am  30. — 81.  Dezember  1907  und  am 
1.  Januar  1908  statt.  Folgende  Mittailnngen  bildeten  das  wissenschaftliche 
Programm  der  Versammlung. 

Morehead,  The  rapid  coniputation  of  power  rebidues;  Sisam,  On  the 
iiiüectional  taugents  to  a  quartic  curve;  Öisani,  Borne  loci  connected  with 
plane  carrea;  Shaw,  Standard  forms  of  certain  types  of  Pieroe  algebras; 
Miller,  On  the  multiple  holomorphe  of  a  group;  Dowling,  On  the  genera- 
tion  of  plane  quintics  with  ordinary  double  points;  Wilczynski,  Projective 
differentißl  georaetry  of  oin-vod  surfaces;  Hasemann,  Some  boundary  prob- 
lems  in  the  tlieorv  of  functiotis;  Orathorne,  Hilbert's  invariant  integi'al  in 
the  general  isoperiiuetric  problem^;  Escott,  The  couveibe  of  Fermat  e  theorem; 
Brenke,  Convergence  of  trigonometrio  series;  Schweitxer;  Taotical  i^TStrau; 
Birkhoff,  On  a  certain  existence  and  oscillation  theorem;  Moore,  Note  on 
a  form  of  general  analysis;  Dickson,  Rednction  of  families  of  quadratic  forme 
in  a  general  iield;  I)M-kson,  On  commutative  linear  gronps;  Buchanan, 
Note  on  the  conver<,'eni  e  of  a  sequcnceof  functione  of  a  certain  type;  Under- 
hill,  Note  on  the  calculuä  of  variations. 

Gleichseitig  fhnden  gemonsame  Sitningen  mit  den  Ingenieuren,  Ober  die 
bereits  in  Heft  1,87  berichtet  wurde,  und  mit  der  Seotion  A  (Astronomie 
imd  Mathematik)  der  American  Association  for  the  advancf'tnent  of  science 
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rtatty  in  der  Kasner  als  „prMidential  addresB**  tt&en  Vortrag  über  Geometrie 
and  Mechanik  hielt 

Amerioan  K&thematloal  Soeiety.   Southwestern  Section.  Am 

80.  November  1907  fand  in  St,  Louis,  Mo.,  die  erste  onlt^-ntlicbp  Sitzung  der 
neu  gepi-ün<1eten  Southwestem  Section  df*r  American  Mathematical  Society 
statt.  Das  wisst!n>.phaftliche  Propramin  umfaßte  folgende  Vortrüge:  Wernicke, 
()n  Euler's  taetical  „36  Üfäeers"  rroblein;  Wernicke,  Extension  oi  thc  map- 
oolor  theorem  to  3  dimensions.  Osgood,  On  the  dÜFerentiatuin.  of  definite 
Integrals;  Cajori,  Notes  on  the  histoiy  of  the  slide  rule;  Jngold,  Note  on 
are^  cross  ratlos;  James,  A  relation  connecting  aberi  it'  n  and  parallar; 
Shaw,  A  new  rrmpbical  method  for  quatirnions;  Hodrirk,  ')n  a  definition 
of  thf  jfudbiaii;  Chossin,  Ou  an  integral  appearing  in  pbotometrv;  Kelloa:^. 
Beal  rootä  üf  an  algebraic  equatlon;  Ingold,  Note  on  a  eonuection  betweeu 
algebraic  invariants  and  the  inTariants  of  a  differential  form;  Newson,  On 
the  resultsnt  of  two  collineations;  Miller,  Qn  the  holomorph  of  the  cyolic 
group  of  Order  p"';  Davis,  Colored  imaginaries  on  a  cubic.  —  Die  nftchste 
Yersammlong  soll  in  der  Univendtät  von  Kansas  stattfinden. 


2.  Preisaufgabeu  and  gekrönte  PrelBsohrifteii. 

(Vaeat.) 


3.  HodischuluachrioiLten. 

Verzeichnis  der  für  dos  Sommersemester  1908  angekttndistail. 
VorlesuDgen  über  die  mathematischen  Wissenschaften. 

Berlin.  Schwarz,  C ber  Kurven  doppelter  Krümmung  und  krumme  Flächen  ( 4) ; 
VttriationsrecbDung  (4);  (^r  einige  Anwendungen  der  eÜipttschen  FSmktionen  (2); 
Seminar;  Mathematische  Kolloquien.  Frobeuius,  Theorie  der  Determinanten  f,4): 
Seminar  Pchott  ky,  FltMn.-iitare  Analyais  (4);  Theorieder  Alx  Ischen  Funktioiion  t^; 
Seminar.  Hettner,  Kmführung  in  die  Theorie  der  ^'t  wöhniichen  Ditfcrential- 
gleicfanngen  (2),  Knoblauch,  Anwendungen  der  elUpliäohai  Funktionen  (4); 
Integralrechnung  (4);  Ausgewählte  Kapitel  der  Differential- und  hitegralrecbnung  (I  i. 
Lehmann  Filh(""s,  Analytische  Mf^baiiik  (4":  t''hiin<?en  daxu  ili.  Landau. 
Ditferentialrechnung  (4);  Über  die  Verteilung  der  Primzahlen  (4).  Schur,  Theorie 
der  algebiaitMshen  Gleichungen  Ii  (4);  Analytische  (Geometrie  (4).  Foerster, 
Theorie  und  Kritik  der  ttaummcHsunt:  ri)\  (Jescbicbte  der  mittelalterlichen 
A,-«tronomie  (1);  Kosmische  Erkenntnis  imd  psychische  Probleme  (1).  Bauschinger, 
Mechanik  des  UimmeU,  neuere  Theorien  (Sj ;  Übungen  zur  Ausgleichungarechn ung  (1). 
Stru  ve,  Theorie  der  Systeme  von  Jupiter  and  Saturn  (8);  Übungen  an  den  Instrumenten 
der  Sternwarte.  Helniert,Theorie  der  Kartenprojektionen  (1);  Metlnulf  <l*>r  kleinsten 
Quadrate  II  (1)  Srhpincr,  SpektralanalTtipehe  TliOfiririi  i';  A«trophysikalischea 
Kolloquium  (1).  Marcuse,  Theorie  und  Anwendung  astronomischer  Instrumente  (2) j 
Einftihrung  in  die  astoonomlBche  Geographie  nnd  konuisehe  Physik  (8).  Risten- 
part, Über  Doppelsteme  (I  i:  Thun^Ten  in  Mes.^unj^cn  an  Doppeistemen  und  Rechnungen 
ihrer  Bahnen  fH):  Gemeinverständliche  HimmcLskunde  '2)  Hubens,  Mathematische 
Ergänzungen  zur  Experimeiitulphysik  il,;  Physikali.schcü  Kollequium.  Wehnelt, 
Theoreti8cheErgttnzangensumphy8ikali8ehenPraktilramII(l).  Planck, Theoratisehe 
Optik  (4);  Mathematisch-physikalische  Übungen  (1).  Slaby,  Elektromechanik  (4); 
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BrafaÜMe  l*ele$?raphie  und  Telephonie  (2).  Warburg,  Aasgew&Uto^Bpitel  au« 

der  theoretiHchen  Physik  (8).  Schmidt,  Theorie  der  Gezeiten  (S);  Das  Innere 
der  Erde  Theorie  der  erdmagnetischen  InstrunKmte  il^  M*'vf»r,  Ausgewählte 
Kapitel  der  technischen  Mechanik  (2).  Neesen,  Geometrische  Optik  (2). 
Asekkinaß,  die  Radloaktivitftt  [l).  BOrnBtein,  PhysikaliMdie  Untemehto- 
übungen  Gehrcke,  Theorie  der  \Vochso]8tröme(l).  Grüneisen,  Ausgewählte 
Teile  au«  der  Hydrodynaniik  (1).  Henning,  Absolute  Temperaturskalii  und 
Temperaturmeasung  (1).  Kiebitz,  Elektrische  Meßinstnuncnte  (1).  Krigar- 
Menael,  Theoiellseke  Physik  II  (4).  Ladenbnrg,  Ausgevfthlte  Kapitel  au  der 
experimentellen  Strahlungslehre  (2).  Laue,  Elektronentheorie  (Y).  Martens, 
Ausgewl'ihlte  Kapitel  aus  der  Elektrizi  Iii  tsl  ehre  (2).  Talen  tiner,  Uber  das  Ver- 
halten der  wirklichen  Gase  (1).  v.  Ihering,  Maschinenkunde  mit  Übungen  (4). 
Hellmann,  Theoretische  Meteorologie  (2;;  Meteorologie  (2;-,  Meteorologisches 
Eolloquimn. 

Bonn.  Study,  Bllijitisi  he  Punktionen  (4) ;  Ausgewählte  Kapitel  der  Elementar- 
geometrie  (1);  Seminar.  London,  Darstellende  Geometrie  mit  Zeichennbtmgen  (4^; 
Ausgewählte  Kapitel  der  analytischen  Geometrie  (2);  Seminar.  Kowalewski, 
Difl^rential-  und Itrtegralrechnnng  I  (4);  Übungen  dazu  (1) ;  Grundlagen  nndOesehiehte 
der  höheren  Analysis  (2);  Lektüre  und  Besprechung  ausgewfUilter  Schrillen  von 
Lieibniz  und  Newton  (1).  Schmidt,  Kinführunfr  in  die  Zuhlentheorie  (4),  Mönnich- 
uey  er.  Geographische  Orttibestimmungeu  (2);  Praktische  l'bungen  auf  der  Sternwarte. 
Ktistner,  Theorie  nnd  Praxis  der  astronomischen  Instromente  (S);  Astronomisches 
Kolloquinm;  Praktische  Übungen  auf  der  Sternwarte.  Hayner,  Pbysikaliches 
Kolloquium.  Kaufmann ,  Thenrie  der  Würnie  (4).  Übungen  dazu  (1).  Bucherer, 
Ausgewählte  Kapitel  der  mathematischen  Physik  (1).  Pflüger,  Elektromagnetische 
Wetten  (1).  Eversheim,  Spekbalanaliyse  (S). 

BrauMellwelg.  Fricke,  Analytische  Geometrie  nod  Algebra,  Differ^tial- 
und  Integralrechnung  I  mit  Übungen,  Trigonometrische  Reihen  und  harmonische 

Analyse.  Vektorentheorie,  Analytische  Mechanik.  Hohenner.  GeodiLsie  II  nebst 
Übungen,  Grundzäge  der  sphärischen  .tVstronomie  mit  Übungen,  Vennesäungs- 
flbongen  L  u.  II.,  Planseichnen.  Ludwig,  Darstellende  Geometrie  mit  Übungen, 
Geometrie  der  Bewegung.  Ausgewiihlte  Kapitel  aus  der  elementaren  Geometrie. 
Schlink.  Techni.^chc  Mechanik  I  mit  Übungen,  Technisc  lie  Mechanik  II  (Hydraulik) 
mit  Übungen.  Schöttler:  Festigkeitslehre,  Kinemati  k,  Angewandte  Wärmemechanik, 
Übungen  zur  theozetiBchen  Maschinenlehre.  Leitung  des  mechanischen  Laboratoriums 
n  (für  Fortgesdirittenero).  Wem  icke,  Statik  starrer  und  elastisch  -  fester  Körper 
mit  Übungen.  Zen  n  e  r  k ,  Physikalische«  Praktiknro.  Theorie  des  elektromagnetischen 
Jj'eldesTI,  Mechaniselie  Wilrmetheorie, Experiinentaliilivsik, physikalisches Kollorjuinin. 

Breslau.  Rosau  es,  Algebraische  Gleichungen  ^4;:  Seminar.  Sturm,  Ditteren- 
Üalreehnung  und  Elemente  der  Integralrechnung  (4^;  Differentialgeometrie  (2); 
Seminar.  Kneser,  Vuriutionsrechnimg  (4);  Allgemeine  Potentialtheorie  2);  Seminar. 
Franz,  Tnteq»olatioii.  nieehanische  Quadratur  und  Berechnung  der  speziellen  Stö- 
rungen der  Himmelskörper  (2j;  Sphärische  und  praktische  Astronomie  (4);  Astro- 
nomisches Praktikum.  Lämmer,  Physikalisches  Kolloquium.  Pringsheim,  Kine- 
tische Theorie  der  Materie  und  der  Elektrizität  (4);  Seminar;  Kolloquium.  Schaefer, 
Theoretifiehe  Optik  (4);  Kolloquium.  Sackur,  Einführung  in  die  mathematische 
BeliaiaUun^  der  Chemie. 

Danzig.  V.  Mangold t,  Höhere  Mathematik  II  (a);  Übungen  dazu  (1);  Ein- 
fOhrung  in  die  höhere  Mathematik  {b).  Seh  Illing,  Darstellende  Geometrie  (3^; 
Übungen  dazu  '4);  (iraphische  Statik  i;2i;  Übungen  dazu  Sommer,  Höhere 
Mathematik  I  fi  ;  Unendliche  Reihen  21.  Lorenz,  Kinffihrung  in  die  Mechanik 
;4);  Übungen  dazu  (2);  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Mechanik  {'ij.  Kalähne, 
Aibistik  (1). 
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EiiuifeB*  Gordan,  Integralredinung (4); Bivarümten  (4);  Seminar.  Noeth er. 

Analytische  Qeometrie  des  Haume»  (4);  Di^rentialgeometrie  (4);  Vortlage  und 
Übungen  in  synthetischer  Oometrie.  Reigcr,  Thermodynamik  (2);  Elektro» 
magnetische  Tjichttheorie  rT\  Übungen  zur  theoretischon  Physik. 

Freiliurg  i.  Ur.  Lüroth,  Integrahechnuug  (6);  iäeminar.  Stickelberger , 
Analytische  Geometrie  des  Ranmefl  (4);  Zahlentheorie  (8);  Seminar.  Loewy, 
Determinanten  (4);  über  die  Grundlagen  der  Geometrie  (2);  Seminar.  Seith, 
Praktische  Geometrie  (2);  Übiinprfn  da'/u.  Himstedt,  Übungen  auB  dor  tlu^o- 
retiecben  Physik  (1);  Physikalisches  Kolloquium.  Koenigsberger,  Elektrizität 
und  Magnetinnas  (S);  Neuere  physikaliache  >''oi«chtiiigen  (1);  Besprechung  theo- 
retischer Untersuchungen  (1).    Keinganum,  Aufgaben  aus  der  analytiachen 

Mf'cliaink  -T. 

GdttiniT^n.  Klein.  Enzykloprulif  dir  «leometrie  (4;;  Seminar.  Hilbert, 
Prinzipien  der  Mathematik  (4);  Seminar.  Minkowski,  Analytische  Geometrie  (4); 
Fonriersehe  Reihen  und  heMtimmte  Integrale  (2);  Seminar.  Runge,  Differential- 
und  Int«Mrralrechnuiig  I  mit  Übungen  (6);  Graphische  Statik  (1);  Seminar. 
Prandtl,  Theorie  der  Kluistizität  und  Festigkeit  (S) ;  Einiührunfr  i«  die  Maschinen- 
technik {1>;  Seminar.  Uerglotz,  Gleichgewicht  und  Bewegung  gravitierender 
Fl^«igkeitflmasiien  (8);  Augewfthlie  Kapitd  der  Himmelsmeefaanik  (8).  Zermelo, 
Mathematische  Logik  (2).  Carath^odory ,  Funktionen  von  reellen  Veränderlichen  (2); 
Geschichtliolic  Entwicklung  der  Vai'iationsrechnung  (1"  Kocbe,  Elementare 
Diiferentialgb-ichungen  mit  Übungen  Toe plitz,  Eiutuhiung  in  die  Theorie 
der  Integralgleichungen  (8);  Übungen  für  mittlere  Semeeter.  Bernstein,  Yer- 
sicherungsrechnuug  i2,;  Übungen  dazu  (2;;  Einleitung  in  die  Geschichte  der 
Miithematik  (2)-  Schwarzschild,  Allgemeine  Astronomie  (8);  Populäre  Astro- 
nomie 1^1);  Praktikum.  Wiechort,  Meteorologie  mit  besonderer  Berücksichtigung 
dar  InftelektriBdien  Erscheinungen  (4) ;  Theorie  des  Lichtes  (4) ;  Vermessungswesen  1(4) ; 
Seminar.  Wetter  und  Wettervorhersage  (1) ; Geophysikalisches  Praktikum.  Ambr  on  n, 
Theorie  und  Gebrauch  der  astronomischen  Instnitnente  H  :  t^her  GrenzresruliVninfren 
und  dai>  Vermessungswesen  in  den  Kolonien '^1;;  1  liungen.  Hiecke,  Ausgewählte 
Probleme  der  Optik  .(1);  physikalisehe  Übungen  gemeinsam  mit  Voigt,  Prandtl 
\mt\  Simon  4  .  Voigt,  Theorie  des  Potentials  :4\  Einführung  in  die  Elektronen- 
tbeorie  (2).  Simon,  Elektrische  Messmethoden  und  Messinstrumente  i*2  ;  Thenrie 
und  Technik  des  elektrischen  Lichtbogens  (1);  Übungen.  Bestelmeyer,  Kinetische 
Theorie  der  Gase  (9)';  Praktikum  der  Elektronik  und  Radioaktivitftt  (mit  Gerdien)  (4). 
Krüger,  Wärmestrahlung  (2):  Übungen  in  der  Anfertigung  und  Handhabung  von 
Demonstrationxapparaten      .    (terdien,  Gnindzüge  der  Spektroskopie  (2). 

GrelfHwald.  Tliiinn',  Atialyti-t  hr  Geometrie  der  Ebene  und  des  Raumps  4*: 
Theorie  und  Anwendung  der  Fourierschen  Keihe  (2);  Seminar.  Engel,  Ditferen- 
tialgeometrie  (Fortnetsung)  (4);  ßinffihmng  in  die  Theorie  der  Tnuwfonnations- 
grup))en  (4);  Seminar;  Übungen  über  Tran><fomiationKgruppen,  Partielle  Differential* 
gleicbnntren  Fortsetzung  (2).  Vahlen,  Al«rfl.r!i  Fnrt«;pt7ung),  (8);  Übungen  (1); 
Wahrscheinlichkeits-  und  Aui^gleichungsrechiiiing  [äy,  Vieodätiache  Exkursionen. 
Mie,  Klementarmathematische  Er^^nsungen  zur  Experimental-Physik  (1).  Holte, 
Galvanische  Elektrizität  (1):  Physik  der  Erde  und  der  Gewässer*  1).  Stark,  Theorie 
der  Elekrizität  i4':  Übungen  (1).  Schreber.  Thermische  Eigenschaften  der  Gase 
und  Dämpfe  (1);  Übungen  in  Demonstiatiouen  physikalischer  Apparate  ^i^. 
Herweg,  Elektronen. 

Iblle.  Ca  ntor,  Theorie  der  analytischen  Funktionen  (5);  Seminar.  Wangerin, 

Analytische  Geometrie  der  Ebone  mit  Übungen  (4);  DifFerentiiilgeometrie  (5  ;  Aus- 
jrt'wählte  Kapitel  der  Potentialtheorie  il'i;  Seminar,  (»utzraer.  Höhere  Algebra  (4) ; 
Anwendungen  der  elliptischen  Funktionen  (4^;  Seminar.  Eberhard,  Ditfcreutial- 
technung  (4);  Übungen  dazu  (1).    Buehhols,  Wahrscheinlichkeit«-  und  Aus* 
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gleicliungsrechnuDg  uüi  Anwenduug  auf  Triangulation  (2);  Praktische  Cbuugen 
in  geographischer  Ortsbestimmung  (2).  Dorn,  Elektromagnetische  Theorie  des 
Liehtet  (8).  Solimidt,  Theorie  der  Wärme  (3);  Über  schnelle  etoktmelie  Sdtwing- 
xmgen,  mit  Übungen  .'2') ;  Kolloquium  ilber  elektrieohe  Pritadnonranewinigeo.  Berndt, 

Eintiihrunf»  in  tVi^  Vektomnalysis  (1). 

Heidelberg.  K  ö  n  i  g  ü  b  e  rg  e  r ,  Differential-  und  Integralrechnung  {4) ;  Theorie 
der  Linien  und  FIftehen  (4) ;  Unter^  und  Oberaenmuur.  Canto  r ,  Analytische  Oeomeiri« 
der  Ebene  (4):  Determinanten (2) :  Politisebe Arithmetik  (2|  Koehler,  Darstellende 
Geometrie  mit  Übungen  (4  lioebm,  Algebra  (41;  Übungen  zur  Theorie  der 
Linien  und  Flächen  (2).  Bopp,  Geschichte  der  Mathematik  im  XVIII.  Jahrhundert. 
Talentiner,  AUgemeine  Astronomie  (8).  Wolf,  Blemente  dar  Hetetologie  (2). 
Kopff,  Die  Kometen  (I^.  Lcnaid,  Physlkaliselües  Eoll<Kluittm  und  Seminar 
Po(  kels,  Phj-sikalische  Mechanik  3  ;  übunpren  dazu  (1);  Geophysik  fl).  Becker, 
Physikalische  Messapparate  und  MessmetlioUen  mit  Demonstrationen  (2).^  Müller, 
WechsdeteOme  und  elektrische  Schwingungen  (1). 

Jena«  Thontae,  Elementare  Ftuktionentheorie  (5).  Haussner,  Differential'- 

und  Integralrechnung  1  mit  Übungen  (5);  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4); 
"Variationsrechnung  (4  ;  Proseminar  ">';  Seminar  (1).  Frege,  über  algebraische 
Gebilde  der  Raurogeometrie  (4).  iiau,  Technische  Mechanik  {^Dynamik)  (,4)^ 
Graphische  Übungen  (8).  Knopf,  Zeit-  und  Ortsbestimmung  mit  praktischen 
Übungen  auf  der  Sternwarte  (4) ;  Interpolationsrechniuigund  mechanische  Quadratar(S); 
Elemente  der  Hiramelsmecbanik  (2).  Auerbach,  Theorie  der  Elektrizitilt  imd 
•des  Magnetismus   4  ;  Pliypikalische  Besprechungen. 

Königsberg*   Meyer,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (S);  Übungen  hierzu 

(1)  ;  Seminar.  Sehoenflies,  Theorie  der  Polyeder  (2):  Faaktionen<£eoxie  (4); 
Seminar.  Saalschütz,  Differentialrechnung  (5) ;  ütningen  hierzu  (1).  Battcrmann, 
Geographisch-aBtrononiische  Ortsbestimmung  (2);  (  liungen  hierr.«  (2);  Praktische 
Übungen.  Cohn,  Bahnbestimmung  der  Planeten  und  Kometen  [Ji);  Ausgewählte 
Kapitel  der  aphAriflcheo  Astronomie  (1).  Yolkmann,  Einleitung  in  das  Stadium 
der  theoietiBdieiL  Physik  (4).  Seminar. 

Leipzig.  Nenniann,  Analytische  Mechanik  (4);  Hölder,  Anwendungen  der 
elliptischen  Funktionen  3);  Elliptische  Modulfunktionen  (3';  Seminar.  Robn, 
Algebraische  Kurven  i^4);  Darstellende  Geometrie  H  (2);  Seminar.  Hausdurff, 
Differentialgldehaageii  (4);  ütnmgen  hieran.  Liebmann,  Analytische  Geometrie 

der  Elbene  (4);  Vektorrechnung  mit  physikalischen  Anwendungen  (2).  Bruna, 
Sphärische  Astronomie  (4);  Praktische  f^hnnsren.    Peter,  Theoretische  Astronomie 

(2)  ;  Praktische  Übungen.  Wiener,  i'ü} äikaiischus  Kolloquium.  Des  Cuudrcs, 
Thennodynamik(4);  Hydrodynamik  (8);  Physikalisdies  Kolloquium,  t.  Oeitingen, 

Akustik  und  Optik  'T.  Marx,  Kosmische  Physik  (2}.  Dabnin,  Pliasenleln-e  und 
thermodynamiHche  Tht-orie  der  Lösungen  (2);  Neuere  Fort-rhritti.'  der  Photographie 
(1).  Fredenhairen,  KlektriHche  Wellen  und  drabtlost.' ielt-K^i'phie  undTelephonie  (.2j. 

Mttiieheu.  Liudemanu,  lutegralrechuuug  (5);  Theorie  der  konformen  Ab- 
hildung  und  der  linearen  Differentialgleichungen  (4);  Ober  die  Grundbegriff  der 

GeoniPtrie  (2);  Seminar.  Vr  Analytische  neometrie  dei«  Raumes  (4"  ;  Analytinolie 
Mechanik  U  (4);  Seminar.  Pringsheim,  Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Theorie 
der  analytischen  Funktionen  (4);  Elementare  Theorie  der  gewöhnlichen  Diffcrcntiul* 
gleichungen  (8).  Doehlemann,  Darstellende  Geometrie  II  (Axonometrie,  Perspektive) 

(3)  ;  ^'fimi:7en  hierzu  '2);  nnuere  Oeometrie  IT  (4);  Das  Tmaginflrf  in  der  Oeomotrie 
(1).  Bruuu,  Elemente  der  höheren  .Viathematik  (4  j.  Hartogs,  i'heorie  der  endlichen 
diskreten  Gruppen  und  der  höhereu  algebrainchcu  Gleichungen  (4).  Perron,  Stereo- 
metrie und  sphftrische  Trigonometrie  (2);  Yariationsrechnung  (2>.  v.  See  liger, 
Wiihr^icheinlichkeitsrechnung  und  Methode  dfr  klfinsten  Quadrate  (4;;  Pniktisrbf 
Übungen.    Großmanu,  Mathematische  Geographie  (2);  Praktisch«  Übuugeu. 
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BSntgeD,  PhysUcaliscbeB  Kolloqnitun.  Sommerfeld«  WBnneleitunfir,  Diffmiim 
und  ElektriKitätsleituDfi:  (3);  Hydrodyiiamik  (2);  Seminar.  Graetz,  Einleitung  in 
die  theoretische  Physik  '  4^;  elektromagnetische  Lichttheorie  (3).  Donlc.  Einführang- 
ia  die  neuere  Elektrizitätslehre  (2).  Koch,  Intcrierenz  und  Beugung  mit  besonderer 
Bertteksicbtigung  der  Auw«iidimg  in  der  Optik  ;2). 

HfliiBtor.  Eilling,  Meehanfk  II  (4);  Obexseminar.  v.  Lilientbal,  Diffe- 
rential» nad  Integralrechiu  i  L  t  (A)\  Einleitung  in  die  Theorie  der  Differential- 
gleichungen (4);  Untersemi  11  ar.  Delin,  Analytisdie  Geometrie  I  (4);  Niedere  Geo- 
däsie, Ausgleichungsrechnaug TiudFhotogrammetrie(S).  Meinardus,  Geographische 
Ortibestfamnung  in  elsmenteier  Behandlung;  G^odfttische  Übungen  in  Verbindong 
mit  Exkursionen  (gemeinsam  mit  Dehn  und  Plaßni a ti n  .  P 1  a  ß  m  a  n n ,  Aaironomiiclie 
Zeit-  und  Ort?Vp  tininninir  Zeitrechnung  und  Kalenderkunde  '2);  Das  Sonnen« 
»ysieiu  (2j;  Lbuugeu  im  iieobacbten  and  Reebnen.  Schmidt,  Elementar-maihe- 
matiftObe  ErgUnzungen  rar  Experimentalphysik.  Konen,  Einleitung  in  die  theo« 
i«tiBCbe  Physik  (S);  Übimgen  Awm  1  t^bungen  in  physikalischen  und  chamiaehen 
BemonetiationvTevraebeo  und  iu  der  Anfertigung  einfacher  Appanto. 

Rogteek.  Staude,  Analvtisdio  Geometrie  der  Ebene  (4);  Throne  der  Kurven 
und  Flächen  (4),  Seminar.  Weber,  Analytische  Mechanik  (3);  Übungen  dazu  (1); 
die  partiellen  Differentialgleichungen  der  Physik  (2).  Ueydweiller,  Physikali^iches 
Seminar. 

StrAftbnrg.  Heye,  Geometrie  der  Lage  (4"!;  Seminar.  Weber,  Beatimmto 
Integrale  und  Eiiileitniig  in  die  P'unktionentht  orie  ''4);  Enzyklopädie  der  Elementar- 
mathematik (3);  ( Mjerseminnr.  Wellstein,  Einleitung  in  die  Invarianten theorie ^3); 
Ultraelliptische  Funktionen  (2  •,  Unterseminer.  Timerding,  Analytische  Geometrie 
des  Raumes  3';  Übungen  dazu;  Technische  Mechanik  (4i.  Epstein,  Einfflbrtmg- 
in  die  7ahI»  iitheorie  (2).  Simon,  Geschichte  der  Mathematik  im  .Altertum  in 
Verbindung  mit  Kulturgeschichte  (2).  Becker,  Sphärische  Astronomie  II  ;3); 
Astronomisches  KoUoquiiun;  Beobachtungen  fttif  der  Sternwarte.  Wirtz,  Über 
aatronomischr  Autnahmen  nnd  Beolmihtungen  auf  Reisen  fl).  Braun,  Physikalisches 
Kolloquium  uiit  Cohn).  Cohn,  rheorie  der  Elektrizität  f4\  Mandelstam,  Die 
Re60Jian/.er,>rli<'iiHui>^en  und  ihre  iioll«'  in  diT  uioderueu  Fhyi*ik. 

Stuttgrurt.  Heu  soll  le,  .\naly  tische  Geometrie  der  Ebene  *  3);  Übungen  dazu  1); 
Differential-  und  Integralrechnung  I  i^4);  Übungen  dazu  (2);  Differential-  und  lute- 
gialreehming  IFI  (S);  Übungen  das«  (1);  Seminar.  Mehnikt-,  Dantelleiide  Geo- 
metrif  '\X"  mit  Ütmngen  («);  Analytische  Mechanik  (3)  mit  Übungen  (1);  Seininar. 
Kotb,  l'erspektivc  (2).  Wölffiug,  Funktionentheorie  (.^j;  Variationsrechnung  {1). 
Bretbchneider^  Kepetitioneu  in  niederer  Mathematik  (2,i.  Stübler,  Mathe- 
matische Gei^n^phie  (9).  Fiseher,  Trigonometrische  Übungen  (t).  Wej* 
rauch,  Einleitung  in  die  mathematische  Theorie  der  Elastizität,  mit  behenderer 
Rücksicht  aut  die  Bedürfnisse  der  Lehramtskandidaten  (2).  Kriemler,  Technische 
Alechanik  (0;  mit  übimgen  (6;  Hammer,  Praktische  Geometrie  mit  Übungen. 
N.  N.,  Praktisehe  Ge<»netrie,  Übungen  für  Lehnmtekandidaten.  Koch,  Theoretische 
Physik  (8).   Lang,  EinfOhrnng  in  die  elektromagnetische  Theorie  des  Lichts  (2). 

Tharandt.  Weinmeister,  Infinitesimalrechnung  I.  mit  Übungen  (4):  Me- 
«hanik  (8);  Meteorologie  (8).   Kuuae,  Vermessungskunde  (4);  Planzeichnen;  Mefi- 

iibuü[,'tn, 

Tübingen,  v.  Brill,  Mecimnik  (üj;  Seminar,  v.  Stahl,  Niedere  Analysio  ^3); 
Allgemeine  Fimktionentheoric  A)\  Seminar.  Maurer,  Differential-  nnd  Integral- 
rechnung {A  :  Übungen  hierzu  (1)?  Grundbegriffe  der  Mathematik  (2).  Waita» 
Theorie  des  Liihtes  3);  Ühnngen  hierzu  (2);  Populäre  Astronomie  '2  Gans. 
Theorie  der  Stliwmgungen  ^,1;.  Happel,  Partielle  Ditlerentialgleichungen  der 
Physik  (1). 


Digiti^cü  by  Google 


MÜteüoiig«!!  und  Naebrichten. 


Würzbur^^.  Tryiu,  lutegralreciinimg  (6);  Proseminar;  Semiuar.  Rost,  An- 
Wendungen  der  InfiliiteBinalaiialyeiB  auf  die  Theorie  der  ebenen  Kurven  (4);  Ana- 
lytische lind  synthetische  Geometrie  der  Kegelscbnilte  (4):  S])hriri>chc  Astronomie  (2); 
Proaemiuar;  JSeminar.  v.  Weber,  Theorie  der  Kaumkuneu  und  Flächen  (1);  Ein- 
führung in  die  Theorie  der  gewöhnlichen  und  partiellen  Diiierentialglcichungeu  (4); 
Erg&nsongen  und  Übnngfen  snr  analytiflchen  Qeom^rie  des  Hannes  (S).  Cantor« 
ElektromafTnetische  Lit  htthenrip  (4).  Harms,  Wechselstrom  vtnd  i-lektroinagiietiscbe 
Schwingungen  mit  Demonstrationen  (1);  Mathematistche  Ergänzungen  dazu  (1), 
Fücbtbaner,  Ausgcwäblte  Kapitel  der  theoretischen  Physik  (1). 


4.  ParsonalaaolifiQliteii. 

Habilitationen : 

Dr.  E.  Hilb  huliilitiertc  sich  an  der  FniversitHt  Erlangen  als  Privatdozeut  der 
Mathematik  luii  einer  HabiUtatiüuSächritt  „über  lulegraldarstellungen  wUl- 
kfirlieher  Funktionen*'. 

Xni6Diiiiiigeii,  AniMiolmiiiigeii  usw.: 
I>r.  L.  Cohen  wurde  sum  ao.  Profeiaor  der  Mathematik  an  der  George  Wat- 

bington  Universität  ernannt. 
ProfVssor  Dr.  Helm  ort,  Direktor  des   Oeod?lti''chpn   Instituts  zu  Potsdam, 

wurde  zum  kurrespoiidierenden  Mitgliede  der  Akademie  der  Wissenschaften 

zu  St.  Petersburg  erwählt. 
Professor  Dr.  A.  Korn  an  der  üniTerntftt  Mflnehw  hat  auf  seine  Lehrtätig- 
keit daselbst  venichtot 
Dr.  Lebesgue,  Dozent  der  theoretischen  und  sogowandten  Mechanik  an  der 

UniversitUt  Poitiers,  wurde  mm  I*rofessor  ernannt. 
Dr.  W. Mitchell  wurde  zum  Direktor  des  Haverfonl  CoUpufc  Observatory  ernannt. 
Ph)fessur  Dr.  G.  Schmidt  an  der  Universität  Königsberg  wurde  zum  o.  i*ro- 

fessor  der  Physik  an  der  üniyersitilt  Münster  ernannt.^ 
Professor  Dr.  P.  Stftokel  an  der  Techmsehen  Hodisehule  zu  EMxatovw  hat 

einen  Kuf  al.s  etatmäßiger  Professor  der  Mathematik  an  der  Teehnisehen 

Hochschule  zu  Karlsruhe  erhalten  und  angenommen. 
Gestorben. 

Dr.  T.  Barker,  früher  Professor  juu  Owens  College  in  Manche.ster,  ist  am 
20.  November  Idol  gestorben.  Er  hinterließ  4UUU0  jC  für  die  Victoria 
Universitilt)  um  Professuren  f&r  Mathematik  und  Botanik  zu  begrfinden. 

Dr.  B.  Grein  er  ist  am  6.  Februar  d.  J.  in  Davos  gestorben. 

Dr.  Ä.  Levy,  Professor  der  Mathematik  an  der  Eoole  de  physique  et  ohimie, 
ist  am  2H.  Dezember  1907  gestorl.nn. 

Dr.  Wedekind.  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe,  ist 
am  8.  Februar  d.  J.  daselbst  gestorben. 

Dr.  Gh.  A.  Young,  ehemals  I^ofessor  der  Astronomie  an  der  Rineeton  Uni- 
versität, ist  am  4.  Januar  1908  im  Alter  von  73  Jahren  gestorben. 

5.  VermiBcliteB. 

Brown-Stiftung.  Der  verstorbene  Richard  Brown  ans  Youngstown, 
Uluo,  bat  dem  Mount  Union  (.'oilege  ftlr  die  Ausstattung  des  mathematischen 
Lehrstuhles  30  000  $  vermacht. 
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Litorarisehes. 

1.  Notizen  und  Besprecliangen. 

Die  Tätigkeit  der  Unterriohtskommissiou  der  Qesellsohaft  Deut- 
saher  Naturtorsolier  und  Arste,  Gesamtbericht,  enthaltend  die  Vor- 
▼«iMUidluugen  m£  den  VenAmmluDgcn  in  Ganel  und  J^slsn  sowie  die 
sdtens  der  Kommission  den  Versammlungen  in  Meran,  Stuttgart  und  Dresden 
unterbreiteten  Reform Torschlüge.  Im  Auftrage  der  Kommissiou  herausgegeben 
v<  A.  Gutzmer  in  Halle  a.  S.  XII  u.  322  8.  gr.  8  1907.  In  Leinwand  geb. 
*M  7. — . 

Die  Unteniclitskominissioii  der  Gesellschaft  Deutscher  Xatiirt'orsclu  r  und 
Ärzte  hat  nach  dreijähriger  Tätigkeit  ihre  Aufgabe  im  wesentlichen  als  er- 
ledigt enu^tet  und  will  in  dem  vorliegenden  „Geanmtberielit"  ein  möglichst 
Tollstftndiges  Bild  ihrer  Bestrebnngen  und  BeformTOrsoUSge  allen  intoressiertMi 

Kreisen,  den  Behörden,  den  Schul-  und  Faohmtnnern  und  dem  gebildeten 
Publikum  diu  bieten,  die  ihren  Arbeiten  ein  so  erfr^^iilicl.f^s  Tnter^^sse  gewidmet 
haben.  Die  Kommission  glaubte,  sich  in  diesem  Gesamtbericht«  nicht  auf 
die  Zuäammemstelluug  der  verschiedenen  von  ihr  aufgearbeiteten  Kefonnvor- 
schläge  besohrttnlcen  zu.  sollen;  sie  hat  daher,  um  die  ganze  Beformbewegung 
im  Gebiete  des  mathematiseheo  und  natorwissensdiaftlichen  ünterriehts  klarer 
hervortreten  zu  lassen,  snoh  die  Vonrerhandlungen  auf  der  Casseler  und  der 
Breslauer  Naturforschervei-sanmilung  mit  aufgenommen.  Sind  die  dort  ge- 
haltenen Vortrüge  und  Lrefaßten  BeM'hlüsse  aiieh  nicht  formell  von  der  Kom- 
missiou ausgegaugeu,  vervolUttiudigeu  sie  doch  nach  mancher  Richtung 
das  Bild  von  der  Sntwicklung  der  KommissionsTorsehlüge.  —  Den  Abschluß 
des  Bandes  bilden  jie  aof  der  Dresdener  Versammlung  gepflogenen  Verhand- 
lungen. Diese  hatten  zum  Ziel,  an  Stelle  der  von  der  NaturforschergesBllschaft 
eingesetzten  Kommission  einen  all^jeraeinen  Unterrichtsausschuß  zu  berufen, 
in  den  die  rrj  oLJen  m;itliematis<  heu,  uaturwissensehnftliehen,  medizinischen  und 
technischen  Vereine  uud  Geisellschaiteu  Vertreter  entsenden,  um  die  Weiter- 
fUhrung  der  Koromissionsarbeit  in  die  Wege  zu  leiten. 

Der  Berioht  des  Simplioius  über  die  Quadraturen  des  Autipkou 
vnd  den  Hippokratee.    Griechisch  und  deutsch  von  Ferdinand  Bndio. 

(A.  u.d.  T.:  Urkunden  zur  Geschichte  der  Mathematik  im  Alterttune.  L  Heft.) 
Mit  einem  historischen  Erläuteruugsberichte  als  Einleitung.  Im  Anbange  «r- 
gänzende  Urkunden,  verbunden  durch  eine  Übersicht  Ober  die  Oesehiehte 
des  Problemes  von  der  Kreisquadratur  vor  Euklid.  Mit  11  Figuren  im  Texte. 
[X  u.  184  S.]   8.   Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner. 

Der  Bericht  des  Simplicius  über  die  Quadraturen  des  Autiphou  und  des 
Hippokrates  ist  eine  der  wichtigsten  Quellen  f&r  die  Geschichte  der  griedbischen 

Geometrie  vor  Euklid.  Enthält  doch  dieser  Bericht,  neben  vielen  anderen 
historisch  höchst  wertvollen  Mitteilungen,  einen  umfangreichen  wörtlichen 
Aus/.ug  aus  der  leider  verloren  gegangenen  Geschichte  der  Geometri»-  des 
Eudemus!  —  Bevor  der  Bericht  in  seiner  jetzigen  CJestalt  mitgeteilt  werden 
konnte,  bedurfte  es  eines  nicht  unerheblichen  Beinigung^prozesses.  Dieser 
darf  jetzt  als  abgeschlossen  betrachtet  werden.    Die  vorliegende  Ausgabe 
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bietet  einen  einwandfreien  Text  mit  gügeuubörstL-laeudei,  möglichst  wörtlich 
gehaltener  Übersetzung.  FQr  die  völlige  Ersclüießung  dos  ganzen  Sprach- 
«cfaattes  sorgt  ein  binzugefügtes  ansfübrlicbes  WSiterbncbf  das  auch  dem 
weniger  Geübten  ein  Eindringen  in  deai  Text  ermöglicht  —  Voianflgeschickt 
ist  einr  Kinkitiing,  die  iK^ben  anderen  histori'^i  hen  ErUlutenmgen  zugleich 
einen  tortlautenden  Kommentar  zu  dem  g'anzf^n  Jienchte  darbietet.  Und 
schlieülich  sind  in  einem  Anhange  ergänzende  Urkunden  (griechisch  und 
•deutsch)  in  großer  Zahl  Tereinigt  nnd  durch  verbindenden  Text  in  einen  les- 
baren Zutammenbaog  gebradbti  so  dafi  das  yorli^nde  Heft  nonmebr  insofeni 
eine  gewisse  Abrundung  besitzt,  als  es  alles  enthält,  was  bei  den  Griechen 
auf  dem  Gebiete  der  Kreisquadrator  vor  Euklid  geleistet  worden  ist   F.  B. 

&.  Bonda,  Fi-ofetaor  an  der  Universitftt  in  Pavia,  die  nieliteiiklldiMilie 
Ctaometrie.    Historisch-kritische  Darstellung  ihrer  Entwicklung.  Autorisierte 

deutsche  Ausgabe  besorgt  von  Prot".  Dr.  H.  Lieb  mann  in  Leipzig,  Mit 
76  Figuren  im  Text.  A.  u.  d.  T.:  Wissenschaft  und  Hypothese.  Band  IV. 

£VIII  u.  244        8.   Leipzig  1908,  B.  0.  Teubnpr. 

Vor  kurzem  ist  in  der  ^Math?  Kncyklopädie  '  der  Artikel  lU  A,  B  1 : 
„Prinzipien  der  Geometrie^'  von  F.  Enriques  in  Bologna  erschienen,  der  eine 
große  ubersiehi  uikl  dngehende  Erörterung  dieser  in  den  letsten  Jahren  von 
den  namhaftesten  Hathematikeni  wieder  so  viel  bearbeiteten  Gebietes  gibt. 
—  R.  Bonola  in  Pavia  verehrt  in  Enriques  seinen  Lehrer,  dem  er  viele  An- 
regungen vordankt,  und  hat  sich  selbst  durcli  historische  und  systematische 
Arhoitcn  vor  allem  auf  dem  speziellen  und  doch  miithemiitisch  so  bedeutsamen 
Gebiet  der  nicht  euklidischen  Geometrie  einen  Namen  erworben.  —  Aus  diesen 
Arbeiten  ist  das  (zuerst  1906  italienisch  bei  Zaniehelli  in  Bologna  emchisnene) 
Werk  hecaiUfawachsen,  mit  dessen  vom  Verfasser  und  vom  Übwsetser  er« 
weiterten  deutschen  Aus^kbe  wir  nicht  nur  den  Mathematikern  einen  Gefallen 
zu  erweisen  glauben  fps  spi  7..  B.  der  in  der  ForinclzusammenstelhniLT  §  •'>6 
kristallisierte  Kern  von  Rolyais  al)Soluter  Geometrie  erwfihnt,  (lann  dif  liier 
im  Anhang  übersichtlich  dargestellte  statische  Begründung  der  nichteukiidisclieu 
Oeometrie,  endlich  die  elegante  geouetriselie  Ableitung  der  GUffordschen 
Parallelen),  sondern  vor  aUem  auch  den  vielen,  welche,  mit  elementaren 
mathematischen  Vorkenntnissen  ausgestattet,  Ziele  und  Methoden  der  nicht- 
euklidischen  Geometrie  kennen  lernen  wollen.  —  Wir  sind  ttherzengt,  daß 
sie.  dank  Bonolas  möglichst  elementar  gehaltener  Darstellung  in  dem  vor- 
liegenden Werk  in  verstätid lieber  und  Üüssiger  Form  che  Antwort  aut  viele 
Fragen  tinden,  wo  andere  nur  dem  grOndlioh  Toigebildeten  Mathematik^  zu- 
gängliche Quellen  yersagten.  H.  Likbmaxn. 

H.  Weber  und  J.  Wellstem,  Easykiopädie  der  Slementar-Mathe- 
matlk.  Ein  Handbuch  Ar  Lehrer  und  Studierende.  In  d  ^nden.  III.  Band: 
Angewandte  Elementar -Mathematik.    Bearbeitet  von  Heinrich  Weber, 

Joseph  W'ellstein  und  Rudolf  H.  Weber  fllt  i li  lberg).  Mit  358  Figuren 
im  Text.    |XI1I  u.  666  8.]  gr.  8.    T>rip/ig  l'U)7,  B.  G.  Teubner. 

Der  dritte  (und  letzte)  Band  der  Enz.yklop&die  der  Elementarmathematik 

ist  den  Anwendnngen  gewidmet.  Er  bringt  zunächst  eine  induktive  Darstellung 
der  Statik  und  Mechanik  vom  Standpunkte  der  eiuptri.schen  Naturwissen- 
schaften aus.    Als  wichtigstes  Produkt  rein  geometrischer  Natm-  ergeben  «ich 
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sodann  die  vendliedeBeii  Äxten  des  Yektorbegziffi  und  dessen  Geometrie^ 
soweit  sie  additiv  ist.    Aus  diesem  Begriff  mid  den  Gesetzen  der  Vektorad* 

dition  werd<»n  schließlich  die  Gesetze  der  Statik  noch  einmal  deduktiv  ge- 
wonnen uuil  zur  Jiegriindung  der  grapliisfheii  Statik  benutzt.  Der  dar- 
stellettdeu  (jteoui»  trie,  die  iür  die  Entwicklung  der  ivaumauschauuug  vuu  so 
großer  Bedoutuug  ist,  wird  besondere  Sorgralt  gewidmet  werden.  Es  wird 
hierin  aneli  die  Lehre  von  den  Kegelschnitten  nnd  dar  Rrfimmung  noch  ein- 
mal selbständig  bebandelt,  nnd  auch  die  Perspektive  findet  ihre  Stelle.  — 
Es  schließt  sich  ein  Abschnitt  über  Mnxima  und  Minima  nach  geometrischen 
und  mechanischen  tiesicht^puukteu  an  sowe  eine  kurze  Griindlefruuj^  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  mit  Anwendung  aut  die  Au^sgieichungen  der 
Beobaehtungsfehler.  Die  physikalischen  Anwendungen  haben  vorzugsweise 
den  Zweck,  die  nrundbegrÜTe  von  Energie,  Wirme  und  Elektrizit&t,  wie  sie 
gegenwärtig  in  der  Physik  gelten,  soweit  es  mit  elementaren  Mitteln  möglich 
ist,  dar/ule<;en  und  dabei  hauptsächlich  die  anschaulichen  Methoden  der  ICraft- 
linien  und  ilhnliches  zur  Anwendung  zu  bringeo.  H.  W. 

H.  Durdge,  Theorie  der  ellipHaehen  Funktionen.  In  fünfter  Auf- 
lage neu  bearbeitet  von  Ludwig  Maurer.  Mit  36  Figuren  im  Text.  [VIH  u. 
436  S.]  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubuer. 

Wie  die  Fnnktioneutheorie  habe  ich  niich  die  Theorie  der  elliptischen 
Funktionen  von  Du  rege  vollständig  neu  bearbeitet.  Es  war  dies  schon  aua 
dem  Grunde  nicht  zu  umgehen,  weil  in  Dureges  Werk  die  grundlegenden 
Arbeiten  von  Weierstraß  keinerlei  Berttoksichtigung  gefunden  haben.  —-  Bei 
der  Darstellung  <b  r  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  kann  man  entweder 
von  der  Theorie  der  doppeltperiodischen  Funktionen  oder  vnn  der  Theori«'  der 
elliptischen  Integrale  ausgehen.  Der  erstere  Weg  ist  der  kürzere;  ich  habe 
aber  trotzdem  den  letzteren  gewühlt.  Er  empfiehlt  sich  dadurch,  daß  er  dem 
Gang  der  histonscben  Entwicklung  folgt,  und  er  bietet  außerdem  den  Vorteil^ 
daß  er  dem  Anfänger  das  Verständnis  für  Riem  an  ns  Theorie  der  algebraischen 
Fonktionen  eröffnet.  Überdies  entspricht  meiner  Ansicht  nach  eme  diesen 
Weg  einschlaijende  Darsiellung  mehr  einem  praktischen  liedürfr.i?.  <\nm  an 
Darstelluugeü  der  The(jri<'  der  dop|i8lt  periodischen  Funktionen  hen-scht  kein 
Mangel.  —  Es  erschien  mir  zweckmäßig,  mit  einer  elementaren  Darstellung 
der  Theorie  der  elliptischen  Integrale  und  Funktionen  zu  beginnen.  Sie  zeigt, 
wie  die  Integralrechnung  mit  Notwendigkeit  zu  denselben  fllbrt.  Die  Schwierig- 
keiten, auf  die  man  stößt,  sobald  man  komplexe  Werte  der  Yariabeln  in  Be- 
tracht zieht,  führt  dann  naturgemäß  dazu,  von  den  Methoden  der  Funktionen- 
theorie  Gebrauc  h  v.u  niachen.  —  Die  Theorie  der  Teiliintr  und  Transformation 
und  die  Theorie  der  .Modultünktionen  sind  so  eng  mit  der  ganzen  Entwicklung 
der  modernen  Mathematik  verknüpft,  daß  ich  es  für  unumgänglich  gehaltmi 
habe,  wenigstens  die  Grundlagen  dersdben  ausführlich  zu  behandeln.  —  Man 
kann  diese  Theorien  nicht  ülx  rsichtlich  darstellen,  ohne  von  den  Orundbe- 
«Triften  der  Gnipyientbt'orie  Gebrauch  zu  machen,  man  reicht  aber  —  wenig- 
stens für  die  hier  verfolgten  Zwecke  —  mit  wenigen  Definitionen  und  Sätzen 
aus.  Ich  habe  sie  in  eiuevn  kurzen  Kapitel  zusammengestellt.  —  Dem  Zweck 
des  Bttdies  entsprechend  habe  idn  das  Maß  der  Vwlfcnntnisse,  die  ich  vor* 
aussetze,  möglichst  beschränkt;  außer  den  Elementen  der  Diffiavuitial-  nnd 
Integralrechnung  werden  in  den  ersten  fttnf  Abschnitten  nur  die  einfachsten 
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Sätze  der  Funkt ioiifutheorio  benutzt,  in  den  k'tztt;n  lieidon  Aljschiiitt^^n  werden 
anßprdem  die  Elemente  der  Zahleutbeorie  und  die  einfaclisten  Süt/c  aus  der 
Theorie  der  Differeutialgleichungeix  zweiter  Ordnung  als  bekannt  vorausgesetzt. 
—  Bezüglich  der  benntsten  fiuiktionenthe<»eti8dieii  Stttce  habe  ieh  flberall 
i&uC  die  von  mir  beransgegebeiie  Fimktioiieiitheorie  Duriges  yerwiesen.  — 
Um  den  Gebrauch  des  Buchea  zu  erleichtern,  habe  ich  die  widitigsteii  Focmetn 
am  Schluß  zusammengestellt. 

Mflnchen.  L.  Maureb. 

W.  BohflibiiAr,  Beltarilg»  nr  Theorie  der  linearen  Tranafmoia« 
ttonen  als  Einleitung  in  die  algebralaelke  InTariamtentheorie.  [350  Sj 

gr.  8.  Loipzi<r  1907,  B.  G.  Teubner. 

Die  vorliegende  Schrift  „Beiträge  zur  Theorie  der  linearen  Transforma- 
tionen als  Eiul»^i^'iTitf  in  die  algel>raischo  Invariantentlieorie"  ist  zumoift  aus 
älteren  Vorlesungsaufiieichnungea  dos  Verfassers  entstaudcu  und  wünscht  vor- 
nehmlich jüngeren  Mathematikern  den  Zugaag  zu  einer  in  den  letzten  Jahr- 
sehnten  xu  immer  gröfierer  Tragweite  erwachsenen  Disziplin  su  erleiehtem. 
Ein  gewisses  MaB  von  Ausdauer  und  rechnerischer  Oewandtheit  ddifte  die 
Beherrschung  des  behandeltf^n  Stoffes,  trotz  seine'?  vielfach  elementaren 
Charakters,  auf  selten  des  Studierenden  immerhin  in  Anspruch  nehmen.  In 
den  einzelnen  Abschnitten  werden  behandelt:  1.  Die  lineare  Transformation 
ganzer  Funktionen.  2.  Anwendungen  auf  die  Theoiie  der  algebraischen 
Gleichungen  d.  S.  4.  Grades.  8.  Die  Bedoktion  elliptischer  Differentiale. 
4.  Die  Gleichungen  5.  und  6.  Grades.  Ferner  anhangsweise:  5.  Die  Eigen- 
schaften der  Kreisvcrwandtscliaft,  insbesondere  der  reziproken  Radien.  6.  Die 
sogeimnnte  Tschirnhaus-Transforraation.  7.  Die  Auflösung  der  Ikosaeder- 
gleichung.  8.  Die  lineare  Transformation  der  Thetafunktionen  und  oiliptiachen 
Hodnlfünktionen.  Eiugthende  historische  Nadiweisungen  finden  sich  zur 
Orientierung  des  Lesers  beigefügt.  Sch. 

J.  Soheiner,  a.  o.  Professor  der  Astrophysik  an  der  Universität  Berlin. 
PopuUre  ABtrophysik,  mit  30  Tafdn  und  310  Figuiren  im  Text.  [VI  u. 
718  S.]  gr.  8.  Leipsig  1908,  B.  6.  Teubner. 

Das  Werk,  aus  einem  vom  YerAuser  an  der  Berliner  ÜniTersitSt  gehal- 
tenen Vorlesungszyklus  entstanden,  versucht,  zum  ersten  Male  in  allgemein- 
verständlicher  Weise  die  Instrumente,  Theorien  und  Ergebnisse  des  Gesamt- 
gt'bif  tes  der  Astrophysik,  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  einen  außerordent- 
lichen Aufschwung  genommen  bat,  iu  ausführlicherer  Weise,  als  dies  in  den 
populären  Astronomien  möglich  ist,  einem  gebildeten  Leserkreise  vorzuführen. 
Dieser  jüngste  Zweig  der  Astronomie  ist  aber  bereits  ein  so  entwickelter,  dafi 
es  unmöglich  gewesen  wUre,  in  nur  einem  Bande  eine  in  historischer  Beziehung 
vollständige  Darstellung  zu  geben.  Der  Verfasser  muüte  daher  aus  dem 
großen  Materiale  eine  Aujiwahl  treffen  und  somit  dem  Bnchf  einen  subjektiven 
Charakter  geben,  der  ja  für  eine  allgemeinverstiiiidliche  Darstellung  auch  am 
angemessensten  erscheint.  Die  pupuläre  Astrophysik  will  den  zahlreichen 
Gebildeten,  denen  der  erweiterte  Blick  ins  Weltall  als  einer  der 
schönsten  und  rainsten  Genflsse  erscheint,  als  Führer  in  das  Gebiet 
der  physikalischen  Erforschung  der  Himmelskörper  dienen  - 
Zahlreiche  fieproduktioneu  von  photographiscben  Ilimmeisaufuahiuen  gewährer 
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hierbei  eine  be.^öt-re  .Vnsciiauung  von  den  verscliiedenanigf-ii  Weiten,  al& 
die  direkte  Beobachtung  im  Fernrohr  dem  ungeübten  Beobachter  i\x  liefern 
vennftg.  J.  Sor. 

Polarisation  des  gebeagten  Lichtes.  Von  Dr.  I.  Fröhlich,  Professor 
der  Physik  an  der  UniversitUt  Budapest  Mathematische  und  Natunvissen- 
sch&ftliche  Berichte  aus  Ungarn.  Bd. XXII,  S.  65 — 438,  gr.  Üktav  mit  öä  Figuren 
im  Teste,  amföhiücheiii  Vorworte,  8ach«  und  Namenregister  nebst  genauem 
Inbaltsreneicihms.  Leipzig  1907,  B.  O.  Teubner.  Auch  als  in  Leinen  gebundene 
Sondenmsgabe. 

Die  Frage  des  Polarisationsznstaiidee  gebeugter  Liebtstrablen  war  schon 
seit  Entdeckung  der  Polarisation  und  der  Beugungserscheinungen  vielfadi  Qe* 

genstand  eingehender  experimentoHf«!-  und  theoretischer  Untersuchungen.  In- 
dessen konnten  diese  schon  aus  dum  ürimde  zu  keinem  einheitlichen  Ergebnisse 
lühren,  weil  die  uiuzelueu  Forscher  meist  verscliieden«  Erscheinungen  unter- 
snchten  nnd  desbalb  aueh  verscbiedene  Beenltate  erhielten.  Den  Verfasser 
Torliegender  Monographie  beschftftigte  diese  Frage  mit  größeren  Unterbrechungen 
schon  !;eit  langer  Zeit;  davon  zeugen  auch  mehrere  Veröffentlichungen  in  den 
Auualen  der  Physik;  doch  konnte  er  erst  in  den  letztverflossenen  f^nf  Jahi'en 
■f  ine  ganze  verfügbare  Zeit  diesen  Untersuchungen  widmen,  deren  Fruclit  nun 
in  diesem  Buche  niedergelegt  ist. 

Darin  beaehiftniEte  er  sieh  hauptsSdilich  auf  eine  bestimmte,  etwas  ein- 
fächere  ErsoheinungBgmppe,  welche  auch  der  ToUsttadige  Titel  des  Werkes 
andeutet:  „Experimentelle  Erforschung  und  theoretische  Deutung  der  all- 
gemeinen Qesetxmttfligkeiten  der  Polarisation  des  von  Glasgittem  gebeugten 
Lichtes." 

Das  mannigfaltige  und  reichhaltige  Material  der  Arbeit  ist  nach  drei 
Hauptteilen  geordnet 

Der  erste,  AisforMe  Teil  (S.  65 — 139)  bietet  eine  ftbersiditUdie  Zu- 
sammenstellung und  kurze  WDrdignng  der  bisherigen,  hierher  gehörigen  wiofa- 
tigeren  Untetsttchungen  auf  experimentellem  und  tiieoretischeni  Gebiete,  um 
dem  Leser  in  be7.ug  anf  den  gegenwäi-tie'  ^  Stand  onsersr  Erkenntnis  in  dieseir 
Frage  eine  allgemeine  Orientierung  zu  geben.  — 

Der  zweite, /ÄßO»v'^f>e/?p  Teil  fS.  140 — 1  81;  jentliiilt  die  physikaliselie  Theorie 
derjenigen  Kugelwellen,  die  zur  Dai'stelluug  der  Poiaiisatiuusverhaitnisse  der 
im  dritten,  experimentellen  Teil  mitgeteilten  Erfahrungstatsachen  geeignet  sind, 
und  die  in  fast  jeder  Besiehung  mehr  leisten  als  alle  bisherigen,  meist  sehr 
komplizierten  Theorien. 

Diese  Wellen  sind  nach  dem  <  ^rnn  lijedanken  der  'l'heorie  leuchtender 
Punkte  von  W*.  Vuigt.  und  deren  von  ü.  Kirch  hoff  meisterhaft  bewerkstel- 
ligten Verein tachung  in  physikalischer  Weise  konstruiert;  jedoch  stellt  sie  der 
Verfasser  in  gleicher  Weise  nach  der  elastisch-festen  und  nach  d»  elektrisch- 
magnetischen Auffassung  dar. 

Er  bildet  und  unterscheidet  hier  besonders  drei  Haupttypen  solcher  Wellen, 
die  geeignet  sind,  ein  physikalisches  Bild  der  beobachteten  Erscheinungen  zu  ' 
bieten,  nllmlich  die  zirlumaxialen^  die  meridionaJt  h  und  die  isogonalen  Kngel- 
welleu,  ileren  Vektoren  alle  auf  einer  zur  Erregungsst eile  konzentrischen,  kugel- 
förmigen WellenflSche  liegen. 
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a)  Die  ersten  8tell«n  eine  soleht'  läuaaliehi!  Anordnung  des  Welienvektors 
dar,  bei  welcher  derselbe  längs  den  um  eine  Achse  koaxialen  Parallelkreisen 
gerichtet  ist> 

)  Dip  zweiten  zeigen  eiue  solche  rftumliche  Anordnung  des  Vektors,  bfli 
welcher  derselbe  l&ngs  den  durch  eine  gemeinBeme  Adue  gehenden  Mehdianen 

gerichtet  ist. 

y)  Die  dritten  haben  eine  solche  räumliche  Verteilung  des  Vektors,  daÜ  die 
Vektoren  aller  Punkte  der  WeUenil&che,  die  längs  je  ein^,  durch  eine  bestimmte 
Gerade  gehenden  Meridtaoes  liegen,  zu  diesem  Meridien  ontefeinander  die  gleiche 
Neigung  haben  wie  der  Vektor  des  in  dieser  Geraden  liegenden  Punktes  der 

Wellenflächo. 

Diese  Kugel  wellen -Typen  können  in  physikalischer  Weise  wie  folgt  dar» 
gestellt  werden. 

1.  Auf  elasHse^' fester  Grundkige:  Es  sei  im  unendlichen,  homogenen, 
isotropen,  inkompreniblen,  elastiseh^festen  Mittel  eine  starre  Kugel  gegeboi, 

die  infolge  äußerer  elastischer  Erregung,  verursacht  (]urc}i  den  auffi&llemden 
Lichtstrahl,  nach  hestimmten  Gesetzen  in  gleichfümiigen  elastiprHpn  Oszilla- 
tionen erhalten  wird;  an  der  Grenzfläche  der  Kugel  hafte  das  imigebende 
Mittel  fest  an  der  Kugel  und  vüHziehe  dieselben  Bewegungen  wie  deren  Ober» 
flldie.  Das  F^roUem  des  Bewegungsznstsades  jedes  PuilEtes  des  Mediams  fllr 
jeden  Zeitponkt  kann  nun  in  folgendm  FBll«i  ganx  geltet  werden: 

a  )  Wenn  die  starre  Erregungskugel  um  eine,  durch  ihren  ruhenden  Mittel* 
punkt  gohf'nde,  festgerichtete  Achse  einfadi-hannoniaehe,  nriatoriic^e  Oszilla- 
tionen vollführt. 

&)  Wenn  die  starre  Erregungskugel  längs  einer,  duicü  ihren  Mittelpunkt 
gehenden  festgeriohteten  Geraden  ein&ch>harmonisohe,  iranMoriaeke  Ossilla- 
tionen  vollillhrt. 

a)  und  b)  Wenn  dia  Erregirngski^jd  eine  aus  den  unter  a)  und  h)  er- 
wihnten  zusammengesetzte  Oszillation  vollzieht;  insbesondere: 

c)  Wenn  die  Erregungskugt'l  gleichzeitig  die  nnt<;r  a )  erwähnte  rotato- 
rische Oszillation,  und  längs  einer  senkrecht  zu  deren  Rotatiousacbse  gerichte- 
ten fixtti  Geraden  die  unter  5)  erwiflmte  translatorische  Ossillation  vollzieht; 
hier  ist  die  LOsung  gleich  der  Sunune  der  LQsungen  von  a)  und  6);  der  ein- 
fachste und  zugleich  wichtigste  Fall  ist  der,  w^m  die  Energien  der  beiden  er- 
regenden Oszillationen  einander  gleich  sind. 

Ist  nun  in  allen  diesen  Fftlh  n  der  Radius  der  erregenden  Kugel  klein  zur 
Wellenlänge,  und  betrachtet  mau  den  schon  stationär  gewordenen  Oszillations» 
zustand  solcher  Punkte  des  ^Gttels,  welche  auf  ^er  zur  Errcgungsstelle  kon- 
Metrischen  Kugollläehe  liegen,  deren  Radius  zur  Wellenlänge  sehr  groß  ist, 
dann  wird  diese  Kugelfläche  zur  Wellenfläche,  in  welcher  die  Oszillationsvek- 
toren liegen,  und  dann  findet  man  für  die  obigen  F&Ue  a),  6),  c)  der  Reihe 
nach  folgende  einfache  Systeme  von  Kugelwelien: 

a)  Läng^  den,  zur  verlängerten  Rotationsachse  der  eiTegenden  Oszillation 
koaxialen  Parallelkreisen  vollftthren  cUe  Punkte  der  Wellenflfiche  lineare,  ein- 
fach-harmonische Oszillationen;  die  zu  diesen  gehörigen,  mit  denselben  un- 
trennbar verl>undenen  torsionalen  (  rotationalen)  einfach -harmonischen  (  )szil- 
lationen  sind  daher  so  angt  ordnci ,  dab  deren  Achsen  längs  den  zu  diesen 
Parallelkreisen  normalen  Meridianen  gerichtet  sind.  Es  bilden  sonach  hier  die 
linearen  Oszillationen  ein  zurikuraaviales,  die  zugehörigen  rotatorischen  Oszil- 
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lationen  ein  zu  ersterem  orthogonales  ineiidionales  Vektorensystera,  deren 
gememsame  S^mmetrieMbse  die  Botationnchse  der  erregenden  Drehung  ist 
6)  Dip  beiderlei  Oszülationen  an  der  WeHenflScbe  sind  hier,  in  besag 

auf  a)  miteinander  gegenseitig  vertauscht;  die  gemeinsarae  Symmetrieachse  ist 
hier  die  fixe  Gerado  der  erropeiidcn  Irnnslatoriscben  Oszillation.  Es  bilden  also 
hier  an  der  Wellenilüche  die  linuaren  Oszillationen  ein  meridionales ,  die  zu* 
gekörigen  rotatoriscben  Oszillationen  ein  zu  ersterem  orthogonales  zirkuma- 
mies  Vektorensjstem. 

c)  In  diesem  Falle  zeigen  die  Oszillationen  an  der  Wellenfläche  folgenda 
Anordnimg:  Man  ziehe  senkrecht  zur  translatorischen  Oszillationsrit  htung  und 
senkrecht  zur  Achse  der  rotatorischen  Oszillation  der  Erregiingskugcl  eine 
Gerade,  die  hier  Nornmle  genannt  werden  soll,  bis  sie  die  Welknlliiche  trifft; 
dnrcb  diesen  Durcbstoßungspuukt  ziehe  man  an  die  Wellenfläche,  parallel  zu 
den  genannten  zwei  erregenden  Vektoren,  swei  Tangenten  und  lege  durdi  jede 
derselben  eine  Ebenenschar,  welche  die  Wcllenflliche  in  zwei  zueinander  ortho- 
gonalen Systemen  von  Kreisen  schueidon.  Die  linarcu  Oszillationen  der  Punkte 
An  der  Wellenflächf  liegen  alle  längs  denjenigen  Ki'eisen.  «leren  gemeinsame 
Tangeute  parallel  zur  erregenden  translatorischen  Oszillation  gerichtet  ist;  die 
Achsen  dar  xogahörigen  torsionalen  (rotatorisohen)  OsaillationeD  liegen  l&ngs 
den  anderen  Weisen,  deren  gemeinsame  Tangente  parallel  zur  Rotationsaehse 
der  erregenden  rotatorischen  Oszillation  gerichtet  ist.  Legt  man  nun  durch 
die  oben  definierte  NoiTnrile  ein  System  von  Meridianen,  so  solmeiden  alle 
Kreise  je  eines  Systemes  jeden  Meridian  unter  einem  bestimmten  Winkel*  des- 
halb bilden  hier  die  linearen  Oszillationen  und  die  Achsen  der  torsionalen 
■Oaaillationen  an  der  WellenfliLche  swei  sueituuider  (»tbogonale,  zn  diesen  Heri- 
dianen  isogonale  Vektorensysteine. 

2.  Auf  dddro-mn'jnrtischer  Gntndhigt  :  Es  sei  im  unendlichen,  homoge» 
nen,  isotropen  Dielektrikum  eine  Kugel  von  soHm-ih  Mittel  gegeben,  die  infolge 
äußerer  elcktro- magnt-tischor  Errogung,  verursacht  durch  den  autTalit'nden 
Lichtstrahl,  nach  bestimmten  Gesetzen  in  gleichförmigem  elektrisch- niagne- 
tisehem  OszUlattonszustande  erhalten  wird;  das  Medium  babe  an  der  Grona- 
fläche  der  Erregungskugel  denielben  elekttisch-magnetisehen  Ztutaad  wie  die 
Kugel  selbst.  Das  Problem  des  OssillatioDSZustandes  jedes  Punktes  des  Medi- 
ums für  jeden  Zeitpunkt  kann  in  folgenden  Füllen  ganz  gel'">st  werden: 

(i)  Wenn  in  «ItT  Krn'gurig^kiigBl  lüngs  üiuer  hesiinunten  Kielilung  eine 
gleichtonnigc,  uuiiacii-narmomscht;  dektrisclic  Oszillation  vor  sieh  geht. 

b)  Wenn  in  der  Erregungskugel  längs  einer  bestimmten  Biditnng  eine 
gleichförmige,  einfach-harmonische  mc^neüsdte  Oszillation  yor  sich  geht. 

a)  und  h)  Wenn  in  dieser  Kugel  eine  aus  den  nnter  a)  und  h)  erwähn- 
i^^n  /HS  am  mengesetzte  elektrisch 'magoetiscbe  Oszillation  vor  sieh  geht;  ins> 
besondere: 

c)  Wenn  in  der  En^egungskugel  gleichzeitig  die  unter  a)  erwähnte  elek- 
trische Oszillation  und  senkrecht  zu  dieser  die  unter  b)  erwähnte  magnetische 
Oszillation  vor  sich  gdit:  auch  hier  ist  die  Lösung  gleich  der  Summe  der 
Lösungen  unter  fi)  und  />)  und  auch  hier  ist  der  einfachste  und  wichtigste 
Fall  der,  wenn  die  Energien  der  beiden  erregenden  Oszillationen  einander 
gleich  sind. 

Ist  nun  auch  in  diesen  Fällen  der  Radius  der  Erregungskugel  klein  zur 
Wellenlänge,  und  untersucht  man  den  stationftr  gewordenen  OszillationSKustand 
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solcher  Punkt<?  des  Mediums,  die  auf  einer  zum  Erregungszentrura  konzpn- 
trischeD  Kngelfläche  liegen,  deren  Badins  zur  Wellenlänge  sehr  groß  ist,  dann 
wird  die  Kugel^lie  m  WeUenflSche,  io  wdohn*  die  OfidUatioiiSTektonn  liegen, 
und  dann  findet  man  für  die  obigen  FUle  a),  c)  der  Reihe  nach  folgende 
einfache  Systeme  der  Kugthvellon: 

d)  Längs  den,  durch  die  erregende  elektrische  Oszillatitjusrichtuurr  gehen- 
den Meridianen  vollziehen  sich  elektrische,  längs  den  zugehörigen  Parallel- 
kniien  magnetische,  einladi-hajrnuMiitdie  OsiillBtioneii;  es  bilden  also  hier  die 
eldlriadien  Osnllationen  ein  meridionalee,  die  xngehflrigen  magnetischen  Oszil- 
lationen ein  au  ereterem  orthogonales,  zirkomaziales  Vektorensystem,  deren 
gemeinsame  Symmetrieachae  die  Gerade  der  erregenden  elektrischen  Ossillar 
tion  ist. 

V)  Die  beidürlüi  Oszillationen  in  der  Wellenfiäche  sind  hier  in  bezug  auf 
a)  miteinander  gegenseitig  yertansoht;  die  gemeinsame  Symmetrieachae  ist 
hier  die  Richtung  der  emgenden  magnetiachen  Oszillatum;  also  bilden  hier 
die  magnetischen  Ossillationen  ein  merldionales»  die  zugehörigen  elekixischen 

Oszillationen  ein  zu  ersterem  orthogonales,  zirkumaTiales  Vektfireusjstem. 

r)  In  diesem  Falle  bilden  die  zweierlei  Oszillationen  zwei  isogonale  Vek- 
toren Systeme,  wie  unter  1.  c)\  die  gemeinsame  Tangente  der  Kreise  elektri- 
scher Vektoren  ist  parallel  zur  erregend«!  elektischen  OsaiUation;  ebenso  ist 
die  gemeinsame  Tangente  der  Kreise  magnetischer  Vektoren  panJld  aur  er- 
regenden magnetischen  Oszillation. 

3.  BarstrUnnff  ni'ftffls  EleJdrouen,  deren  sekundäre,  erregende  SchMruDr 
gungen  durch  den  auffallenden  Lichtstrahl  verursacht  werden. 

a)  Ein  stationär,  eiiiiach-harmonisch  tidHslatorisdt  schwingendes  Elektron 
emeugt  in  größerer  Entfernung  v<nn  En  egungsorte  ein  meridionalee  elektrisches 
nnd  ein  dazugehdriges  sdrknmaxiales,  magnetisehea,  einfach-haimouisch  oasil- 
lierendes  Kriiftesystem,  wie  oben  unter  2.  a). 

b)  Ein  stationär,  einfach  -  harmonisch  rotaforrsch  schwingendos  Elektron 
erzeugt  in  gröberer  Entfernung  vom  Erregungsorte  ein  zirkmnaxiales  elektri- 
sches und  ein  dazu  gehöriges  meridionales,  magnetisches,  einfach- harmonisch 
oeaillierendes  Krftftesystem,  wie  oben  nnter  2.  h). 

c)  Ein  gleichzeitig  stationär  translatorisch  und  rotatorisch,  einfach-har- 
monisch schwingendes  Elektron,  dessen  Translationsrichtung  senkrecht  ist  zu 
seiner  Rotationsachse,  erzeugt  in  größerer  Entfernung  vom  EiTegungsorte  ein 
isogonales  tdektrisches  und  ein  dazu  orthogonales,  isogonales  magnetisches,  ein- 
ibtch-harmonisch  oszillierendes  Kräftesystem;  die  an  der  Wellenfläche  liegenden 
gemeinsamen  Tangenten  der  beiden  Kreissysteme  sind  parallel  der  erregenden 
translatorischen  Oszillation  und  parallel  der  Rotationsachse  der  erregenden  ro- 
tatorischen Oszillation  und  gehen  durch  den  Punkt  der  Wellennäche,  in  wel- 
chem die  zur  erregenden  Translation  und  zur  erregenden  Rotationsachse  senk- 
rechte Gerade,  die  Normale,  diese  Fläche  durchstößt,  wie  oben  unter  2.  c). 

4,  Die  unt^o),  b\  c)  der  Punkte  1.,  2.,  3.  behandelten  drei  Typen  von  Kugel- 
wellen haben  audi  noch  eine  andere,  sehr  bemerkenswerte  Eigenschaft,  die  eine 
wichtigo  physikalische  Interpretierung  gestattet.  Die  partiellen  Ditferential- 
gleicliungen ,  die  filr  die  in  homogenen,  isotropen  Medien  sieh  voll'/iehenden 
U.s/.illationen  gelten,  können  durch  verschiedene  'i'ypen  von  Lösungen  befrie- 
digt werden.  Es  zeigt  sich  nun,  daß  in  größerer  Entfemxmg  vom  Erregungs- 
sentmm  die  betrachteten  Kugelwellen  sich  stets  genau  bilden,  wenn  nur  die 
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AH  der  Erreguing  mit  den  unter  a),  6),  c)  der  Punkte  1^  2.,  3.  erwShnten 
Arten  flbereinsHnunt,  und  zwar  1>ei  beliebiger  Form  des  Erregungskörperchens 

und  bei  beliebigen  Grenzbedingungen  an  dessen  Oberfläche.  Es  iat  also  zur 
Entstehung  dieser  Kugelwpllen  nur  der,  durch  <lii^  Art  der  Erreq-unp  im  sekun- 
därt'U  Zentrum  bedingte  Typus  der  Lösung  maügcbend,  wiihrend  Form  und 
OberMcheubediuguDgen  der  erregenden  sehr  kleinen  Partikelchen  den  resul- 
tiereoden  Welienlypiu  niclii  beeinfliusen  können.  — 

Der  dritte,  eaeperimeiUette  Teil  (S.  187 — 438)  ist  der  weitaus  größte  und 
wichtigste.  In  demselben  führte  der  Verfasser  die  im  ausföbrlicben  Titel  des 
Bnohes  angedeutete  rntersuchiing  vorerst  ausschließlich  auf  erfahningsmäßigem 
Wege  zu  Ende,  und  zwar  unbeu-rt  und  unbeeinflußt  von  jeglicher,  auf  Hypo- 
thesen bemhenden  Theorie  und  &ei  von  jeglicher,  von  solchen  Auffassungen 
herrfilirender,  oft  gans  unwillkarlielier  nnd  nnbewnßter  Befangmiheit  Ee  war 
also  duxdianfl  nicbt  seine  Absicht,  nur  solche  Varsttdie  ananstellen,  weldie  vor 
Entscheidung  über  eine  oder  die  andere  Folgenmg  aus  irgendeiner  Hypothese 
geeignet  wären,  sondern  der  Verfasser  suchte  mittels  systematischer  Unter- 
suchungen umfassender  Natur  die  charakteristischen  Haupteigenschaften  der 
genannten  Eneheinvigen  fesbnistdltn.  Dies  f&hrte  nun  znr  Auffindung  einer 
ganzen  Reihe  von  bisher  meist  noeh  gamiditi  oder  nur  ganz  uniroUstlndig  be- 
kannten Gesetzmäßigkeiten  der  Polarisation  des  gebeugten  Lichtes. 

Diese  bemerkenswerten,  erfahn:ngsmflßigen  Ergebnisse  konnte  der  Ver- 
fasser mir  mittels  seiner  allgemeineren  lieobachtungsmethoden  erzielen,  welche 
es  ihm  ermöglichten,  die  in  jeder  beliebigen  räumlichen  Richtung  gebeugten 
Lichtstrahlen  su  untersuehen,  die  stOrenden  Nebenerseheinungen  xu  beseitigau 
oder  zu  umgehen  und  sehliefiUeh  so  konstatieren,  daß  innerhalb  der  möglioh 
weitesten  Grenzen  des  Gitterintervalles,  dessen  Weite,  bei  Glasgittern  in  dea 
meisten  Fullen  auf  die  Anordnung  der  PolarisationSTerh&ltnisse  der  gebengten 
Strahlen  von  fast  unmerklichen  Kinfluß  ist. 

Von  den  im  Titel  genannten  Erscheinungen  werden  diejenigen,  die  sich 
auf  das  aus  Lnfl  an  Glas  in  Luft  rtlumlich  reflektiert-gebeugte  Strahlensystam 
beziehen,  quantitatir  sehr  ausführlich  untersucht,  und  zwar  sowohl  bei  nnpo* 
larisiertem,  wie  bei  polarisiertem  einfallendem  Lichte;  ersteres  bei  verschiedenem 
Einfallswinkel,  letzteres  sowohl  bei  Torschiedenem  Einfallswinkel,  wie  bei  ver- 
schiedenen  Eiiifallsa/.i muten. 

Die  streng  geordneten  Resultate  dieses  betrllchtlicheu  ilateriales,  welches 
aus  mehr  denn  fOnfundzwanzigtausead  Beobachtongen,  Einstellungen  nnd  Ah> 
lesnngen  gewonnen  wurde,  sind  in  zahlreichen,  ausführlichen  Zahlentabellen 
enthalten,  während  fast  ebcnsoviele  andere  Tabellen  zur  Vergleichnng  der 
Benliachtungsdaten  mit  den  strengen  Gesetzmäßigkeiten  dienen.  Hierzu  kommen 
noch  fünfzehn  Projektionsbilder,  welche  die  räumliche  Anordnung  der  Polari- 
sationsebenen und  Polarisationsriohtuugcn  der  gebeugten  Strahlensysteme  in 
übersichtlicher  Weise  darstellen;  dabei  gelangen  die  oben  betrachteten  drei 
Tyi'en  yon  Kugel wellen  in  ausgiebiger  Weise  zur  Anwendung. 

Es  mfigen  hier  nur  einige  der  einfachsten  allgemeinen  Resultate  erwähnt 
werden,  die  aui.b  mit  den  einf:iehst*»n  Hilfsmitteln  sofort  erhärtet  worden  können: 
cf)  Füllt  KUpolarisinte^  Licht  unter  dem  i'olarisationswinkel  der  Gitter- 
substauz  auf  das  Glasgitter,  dann  sind  alle  reflektiert-gebeugten  Strahlen,  welche 
mit  dar  Fortpflanzungsriditung  des  einfallenden  Strahles  einen  ebenso  großen, 
nämlich  mit  dem  Polarisationswinkel  gleich  großen  Winkel  bilden,  lineaxpola' 
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risiert,  uod  zwar  stets  in  der  jeweiligen,  den  einfallenden  und  den  gebeugten 
Sfnhl  mthaltendeii  Ebene;  diese  Strählen  liegen  also  anf  ^er  geraden  Kegel- 
flucho,  deren  geometrische  Achse  die  Richtung  des  einfallenden  Strahles  ist; 
diese  Regel  nennt  der  Verfasser  das  Ge.Sffz  des  PoJarisaüOHskegels. 

ß)  Fällt  hingegen  Ii nearpolarisürtes  Licht  unter  dem  Polarisatiouswinkel 
der  Gittersubstanz  auf  das  Glasgitter,  dann  können  alle  reflektiert- gebeugten 
Strahlen,  welche  mit  der  Fortpflanzungsrichtung  des  einfallenden  Strahles  einen 
ebenso  großen,  nämlich  mit  dem  Polarisationswinke]  gleich  großen  Winkel  bilden, 
durch  Drehen  des  Polarisators  ausgelöscht  werden,  haben  also  bei  geeigneter 
Lage  der  Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  die  Intensitilt  Nnll;  diese 
Strablen  liegen  also  auf  derselben  Kegeltiärhe,  wie  die  unter  a),  doch  hat  die 
Iläciie  hier  eine  andere  physikalische  Bedeutung;  diese  Kegel  nennt  der  Yer- 
ftsser  das  QeMlUt  da  Extinktiondeeiffda. 

Die  bedden  Erfthrungssfttse  er)  ui^  ß)  enthalten  das  gewöhnliche  Maha- 
BretrstemAi»  Ciesetz  und  dessen  Ümkehrong  als  ganz  spezielle  Fälle;  sie  sind 
aber  durch  an?  nicht  als  Verallgemeinemng  dieses  Gesetzes  and  seiner  Um* 
kehrung  zu  betrachten. 

y)  Ist  der  Einfallswinkel  wieder  der  Polarisation swinkel  der  Glassubstanz 
des  Gitters,  imd  das  Einfallsazimiit  90^,  dann  zeigen  die  PotaxisatLonsebenen 
des  rSumlich  reflektiert-gebeagten  Strählenqrstems  eine  um  den  regelmBßig 
reflektierten,  jetzt  ausgelöschten  Strahl  als  Symmetrieachse,  sehr  schön  er» 
sichtliche,  vollständig  zirkumaxiale  Anordnung;  dies  ist  nach  dem  Verfasser 
das  (besetz  der  lirhfmpolaren  PofnrisatiofK 

Bleibt  in  diesem  Falle  das  Eiutallsaziinut  dasselbe,  ändert  sich  jedoch 
der  Einfallswinkel  von  90**  bis  etwa  40^,  dann  tritt  noch  immer  eine  Ähnliche 
Anordnung  anf,  die  hier  als  das  allgemeinere  Gesetz  der  zirkumaxialcti  Polari- 
sation bezeichnet  wird:  dieses  Gesetz  gilt  selbst  dann  noch,  wenn  innerhalb  der 
erwähnten  Gren/.nn  >]9^  Einfallswinkels  das  Einfallsasimut  um  mäßige  Winkel- 
werte von  abweicht. 

ä)  Ist  das  Einfallsazimut  0"  und  der  Einfallswinkel  beliebig,  dann  zeigen 
die  Polarisationsebenen  des  rtumlich  reflektiert-gebeugten  Strahlensystems  stets 
dieselbe  Anordnung  in  bezug  auf  die  Gittemormale  und  auf  die  Polarisations- 
ebene des  einfallenden  Strahles:  Legt  man  nämlich  durch  diese  Nonnalc  eine 
beliebige  Ebene,  so  haben  hier  die  Polarisationsebenen  aller  in  dieser  Ebene 
gebeugten  Strahlen  zu  dieser  Ebene  dieselbe  Neigung.  Dies  deutet  auf  eine 
isogonale  Verteilung  dieser  Folarisationsehraien  im  Baume;  der  Verfasser  nennt 
sie  hier  das  Gatig  der  stereosfraphiseh-paraUelm  Fotarisation,  weil  in  der  Stereo- 
graphischen  Projektion  die  Polarisationsrichtungeu  aller  gebengten  Strahl«i 
parallel  sind  zur  Polarisatiunsriibturig  des  einfallenden  Lichtes. 

In  dem  besonderen  Falle  der  normalty)  Inzidruz  gilt  dies  (Jes^pt?  elM-u- 
falls,  doch  wird  es  einfacher,  weil  die  Gitternormale  mit  dem  regeliuüüig  re- 
flektierten Strahl  zosammenfftllt:  Die  Polarisationsebenen  aller  Strahlen,  die 
in  irgendeiner  und  derselben,  diese  Normale  enthaltenden,  Ebene  gebeugt 
lind,  haben  hier  sn  dieser  Ebene  dieselbe  Neigung,  wie  die  Polarisationsebene 
des  regelmäßig,  normal  reflektierten  Strahles  zn  dieser  Ebene;  eS  ist  dies  das 
bemerkenswerte  (ii  sef:  (hr  reinen  isot/oiuili  h  Polarisation. 

In  bezug  auf  die  hierher  gehörigen  weiteren,  zahlreichen  Einzelheiten,  ins* 
besondere  auf  die  bei  stetiger  Änderung  des  EinfaUswinkels  und  des  Einihlls- 
asimntes  eintretenden  stufsnweisen  Überg&nge  der  Polarisationsanordnnngen 
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möge  auf  das  Werk  selbst  verwiesen  werden,  wolches  deren  alufEUirliclie  ta- 
beUenmäßigc  und  graphische  Darstellung  enthalt.  — 

lu  einem  folrfondcn  Abschnitt  dieses  dritten  Teiles  sind  die  Polarisations- 
verhältnisse  der  aus  Glas  au  Luft  in  Glas  reflektiert-gebeugten  Strahlenaysieme, 
ferner  der  aus  Glas  in  Luft  und  der  aue  Luft  in  Glas  gebrochen -gebeugten 
Lichtstrahlen  mittele  zahlreicher,  innerhalb  der  weitesten  Grensen  variierter 
qualitativer  Beobachtungen  untersucht.  Bei  der  eisten  Ersolieinungsgrnppe 
wurde  ebenfalls  das  ("Jesct/.  cl«r  vollstiliidigeu  zirkumpolarini  Polarisation,  ferner 
das  Gesotz  des  rolarisatiouskegels  mid  das  des  Extinktiouskcgols  fosteestellt. 
Durch  diese  Untersuchungen  konnte  mau  wenigstens  im  allgemeiueu  daiüber 
AnfBChlnB  erlangen^  in  welnher  Weise  eine  genauere,  quantitative  Erforschung 
der  jetst  genannten  Eraoheinungen  einzurichten  sei,  und  weldlie  Hauptergeb* 
nissc  man  von  einer  solchen,  die  gewiß  ebenso  viele  Jahre  angestrengte  Arbeit 
kosten  wird,  wie  die  oben  mitg<^tJ>ilte,  zn  erwarten  hat. 

Der  letzt»'  Ahsohnitt  enthält  umfassende,  jedoch  nur  qualitative  Unter- 
suchungen solcher  rUumlich-gebeugten  Strahlensysteme,  welche  euustehen,  wenn 
die  Beugung  ohne  «iMbüchm  optischen  Wechsel  des  Hittels  oder  im  selben 
Mittel  selbst  stattfinde!  Im  ersteren  Fall  «vtreken  sich  die  Beobachtongen 
sowohl  anf  gebrochen-golx  ugte,  wie  auf  reflektiert-ge1>eugte  Strahlensjsteme; 
es  vArA  hior  bei  normaler  Iiiziden/  polarisierten  Lichtf^s  wioder  das  einfache 
(iesetz  der  riiiunlich  vollständigen  zirkumaxialen  Polarisation  festgestellt.  Zu 
den  im  selben  Mittel  entstehenden  Beugungen  gehören  auch  die  H.  Siedeu- 
topf sehen  Beugungsscheibchen,  aas  deren  qualitativer  üntersnchung  der  Ver- 
&ssor  mit  der  grOflten  Leichtigkeit  dasselbe  ein&che  Gesets  feststellt 

Hieran  schließt  sich  als  willkommene  Ergftnzung  die  quantitative  Er- 
forschung der  Polarisutionsvorhaltnisse  derjenic^eu  Lichtbi  ug^ung  (Oder  Li<  ht 
zcrstrennng),  welche  entsteht,  wenn  ein  intensiver  Liehtstrald  auf  die  leuchtende 
Hülle  heller  Flammen  oder  auf  deren  liaueh  fällt;  die  durch  die  daiin  schwe- 
benden kleinen  Teilehen  als  sekundttre  Erregungszentra  hervorgerufene  An- 
ordnung stimmt  völlig  mit  dem  Gresetz  der  räumlich  vollständigen  zirkumaxialen 
Polarisation  überein;  dasselbe  i,'ilt  auch  dann,  wenn  un  Mittelpunkte  einer 
homogenen,  isotropen,  flüssigen  oder  festen  Kul'*  !.  diurh  von  außen  hingeleitete 
Lichtstrahlen  sekundäre  Erregtiug-^/entra  her<,'estellt  wei  ijen;  so  daß  dasselbe  als 
eines  der  einfachsten  und  schönsten  allgemeinen  ^suturgesetze  zu  betrachten  ist. 

Noch  radge  hier  eines  der  interessantesten  Ergebnisse  dieser  Untersndiungen 
eiw  'ilint  werden  nUnilich  das,  welches  sich  auf  die  vielumstrittene  Frage  nach 
der  Richtung  des  linear-polarisierten  Lichtvektors  zu  seiner  Polarisationsobene 
bezieht:  es  fand  sieli  liier  niimlieh  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungsgnippen, 
welche  eine  solche  Anordnung  der  Polarisationsebeiieii  der  räumlich-gebeugten 
Strahlen.systeme  zeigen,  daß  bei  jeder  einzelnen  dieser  Gruppen,  folgender 
zwingender  Schluß  sich  aufdrftngt;  Unabh&ngig  von  Jeglicher  Hypothese  Über 
die  Natur  des  Lichtes,  muß  thr  sekundär  erregende  Vektor  des  Unear-poiMi- 
sierl'n  Sfmhfc^  senkrecht  zu  seifirr  I'oiaris(itions<hme  sein.  — 

Srhlif»Blich  erörtert  der  Verfasser  die  zahlreichen  Anschauungsbehelfe, 
Zeichnungen  und  Modelle,  welche  er  zur  Versinnlichung  der  im  Buche  mit- 
geteilten Üntersuchuugsresultate  benützte,  als  er  dieselben  in  den  letzten  Jahren 
in  den  Sitzungen  der  Ungarischen  Akademie  der  Wissenschaften  ond  dar 
Ungarischen  Mathematischen  und  Physil^alisi  heu  Gesellschaft  bekannt  inaelite. — 

£s  bietet  demnach  diese  Monographie  eine  große  Fülle  neuer  £rfahrungs- 
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tat^;^che^.  dlf  unsere  Erkenntnis  der  Eigenschaften  der  ans  soknndlirfin  Er- 
iegungs/.entrt;u  sich  ausbreitenden  Lichtstralih'ii .  inshesonders  deren  Folari- 
sationsverhältnisse  sehr  weseutlich  erweitern  und  die  wohl  geeignet  sind,  als 
Ausgangspunkt  fernerer  Voisdhimgeii  su  dienen. 

G.  Kowil0wtkit  a.  o.  Prof.  der  Haiiiematik  an  der  Universit&t  Bonn. 
BfnflUunmg  in  die  Inflaltwimatowhnniig  mit  einer  hlatoriBClien  Über- 
sicht. Bend  197  der  Sammlung:  Aus  Natur  und  Geistesweli.  Mit 
18  Figuren  im  Text.  [IV  u.  126  S.J  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Das  vorliegende  Büchlein  bietet  die  Grundbegriffe  und  Haiiptsiltze  der 
Intinittisimalrechnung  in  einer  Form,  die  ungefähr  den  modernen  Anschauungen 
entspricht.  Es  ist  überall  der  Versuch  gemacht,  so  streng  wie  müglich  zu 
sein,  ohne  do<^  dmeh  zu  tiefes  Eingehen  auf  alle  Schwierigkeiten  den  Leeer 
sbxvschrecken.  Eine  völlig  strenge  Begründung  der  Infinitesimalrechnung  ist 
nur  nach  klarer  Festlegung  de>4  Zalilbegritfs  möglich.  Eine  solche  hätte  aber 
in  den  Rahmen  dieser  Schrift  iiieht  hineingepaßt.  Deshalb  wurde  davon  ab- 
gesehen. —  Der  Veriasser  hotft,  daÜ  jeder  Gebildete  aus  diesem  kleinen  Buch 
einen  Begriä  von  dem  Wesen  der  Infinitesimalrechnung  gewinnen  kann,  und 
4afl  insbesondere  andh  der  mathematische  Student  Nut»E»i  daraus  riehen  wird. 

Bonn.  6.  Kowalbwsiu. 

Ii.  Ftenndler,  Professor  der  Physik  an  der  üniversitftt  Gras,  das 
ohineiieoll-japamsQhe  Go-Spiel.  Eine  systematische  Darstellung  und  An- 
b'itung  zum  Spielen  desselben.  Mit  einem  Deckelbildchcn  und  zahlreiclien  er- 
klärenden Abbildungen  im  Texte.  fVI  n.  75  8.]  Leipzig  B.  G.  Teubner. 

Der  Verfas.ser  rechtfertigt  in  einem  Vorwoite,  bezugnehmemi  auf  ein 
von  Leibuiz  stammendes  Motto  sein  Unternehmen,  gibt  dann  in  der  Einleitung 
mit  Benutsrang  des  Werkes  Ton  Dr.  Korscheit  einen  Ahrifi  der  Geschidite 
de>j  Cio-Spieles  als  des  ältesten  aller  Brettspiele  und  vergleicht  es  mit  dem 
ISchaeh,  dem  es  an  Geist  ebenbüi'tig  erscheint.  Er  entwickelt  dann  die  ein- 
fachen Spielregeln  an  der  Hand  zahlreicher  Figuren  und  Beispiele  und  bringt 
ais  Mii.ster  japanische  Original pariien  und  Probleme  mit  ihren  Lüsuugen  bei. 
In  der  2.  Abteilung  sucht  er  auf  Grund  eigner  Studien  durch  präziserere 
Passung  der  maßgebenden  B^(riffe  tiefer  in  die  Korabinationen  des  Spieles 
einzudringen  und  den  Anfänger  durch  eine  gründliche  Darstellun  1  r  sicheren 
und  der  verlorenen  Stellungen,  der  Ausnutzung  der  Gu  Stellung,  der  Spiel- 
falleu  und  der  wichtigsten  Vorsichtsregeln  in  der  Durchführung  des  Spieles 

zu  unterrichten.   

2.  Büohersolian. 

Abert)  Die  platoniacbe  Zahl  ula  Präzeaaionszabl  (3600  •  2592)  und  ihre  Kou- 
«traktion.   81  S.  m.  Fig.  u.  1  Fig.  —  Taf.   Wien  1907.  JC  1. — 

BdliHii.  K.,  Sur  Ifl  n'duf'tion  (.'lensontaire  rln  probl^me        troi«  coq.^.  1  Kr.  25  öre. 

Buuriet,  ('.  et  F.  Baudoiu,  Ooura  abregö  de  g^ometrie,  public  avcc  de  nombreux 
exorcicca  tbdoriqno.s  ot  pratiqnes  et  des  applicatioa«»  au  de^ein  geometn<^ae. 
II.  O^om^trie  dana  Teapace.   VIII,  289  p.  evec  fig.  Paris  1»07.   Fr.  i  5(>. 

Blichhol/,  IL,  Ihi.H  mecliaiiischi'  rotential  narb  Vnilp.^^nngen  von  L.  Boltzmann 
bearbeitet  und  die  Theorie  der  Figur  der  Erde,  Zur  Lintuhrung  in  die  höhere 
Geodäsie (angew. Mathematik).  I.Teil.  X\l,470S.m.  187 Fig.  LeipziglSOS.  .#15.—. 

Cznbcr,  E.,  Die  Kollektivinaßlehre.    Wien  1908.  2.25. 

Ilaniels,  Fr.,  ENsai  de  geom^e  sph^qoe  en  cootdonn^es  projectives.  XIII,  280  S. 
Fribourg  1907.  JCü.M. 
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Bwitee1i«r,  T.  t*»  ToriMimg«ik  übor  di«  WnentmSa«^  Theorie  der  »mti<Mialen 

Zahlen.    VI,  80  S.    Leipzig  1908.  JfZAO. 

falk,  M.,  (  her  die  Haupteigenisthrtfti*n  ilorjeiiifjcn  aiialytiBchi-n  Funktionen  eines 
AigumeiitH,  welche  Additionstheoreme  beHitxeii.    Upsala  1907.        6. — . 

(f«ig«iuiiillery  B.y  LetifiMlen  nad  AafgabenMmimInny  cur  höhecen  MathentfttilE. 
Für  technische  Lohranötalten  und  den  Selbstunterricht  bcarheitef.  6.  Auflage. 
II.  Band  Die  höhere  Aualysis  oder  Differential-  und  Integralrechnung.  VHI, 
38Ü  S.  mit  91  Fig.    Mittweida  1908.  7.—. 

dnnki,  T«9  Über  den  Zusammenluttig  swiBchen  den  partiknlftrea  Lösungen  der 
einzelnen  Gebiete  bei  der  hTpergcometrischcn  Diffcrrntialglelcbnng  3.  Ofdnnng 
mit  ti  endlichen  singuUlren  Punkten.    60  S.  ni.  Fig.  Berlin  1907.    JC  2. — . 

Uegety  B.,  Analytische  Geometrie  auf  der  Kugel.  VII,  152  S.  Leipzig  190».  .k.  4. 40. 

Kteperty  Itoy  Gnmdrifi  der  Diffenntial-  und  Integralrechnung.  II.  Teil.  Integral- 
rechnung. 9.  verbesserte  und  vertuohrte  Auflage  des  ghnchnamigi  n  Leitfaden« 
von  weil.  Dr.  Max  Stegemann.  XXIU,  738  S.  m.  153  Fig.  Hannover  l'JO».  M  12. 50. 

Lflbsen;  H.  B.^  Ausführliches  Lehrbuch  der  analytischen  und  höheren  Geometrie. 
Zum  Selbstanterrieht  und  mit  Rükgicht  auf  das  Notwendigste  und  Wichtigste 
bearbeitet  n.  Auflage  n-u  bearbeitet  T«0  Prof.  Dr.  A.  Donftdt.  IV,  8S8  S, 
m.  106  Fig.  Leipzig  VJQti.    JC  4.50. 

Lttbsen,  H.  B.,  Auafilhrlichee  Lehrbnch  der  ebenen  und  spärischeu  Trigonometrie. 
Neu  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  A.  Douadt.    Leipzig  1908.    .«1  S.90. 

Nenberg,  J.,  Cours  d'algiibre  superieure.   Noxivelle  Edition.   Liege  1907.   Fr.  6. — , 

Tapla^  Tb.y  Grundzuge  der  niederen  Geodaesie.  II.  InstrumeutenkuBde.  VIII,  219  3. 
m.  86  lith.  Tftfeln.   Wien  1908.   Jt  9.->. 

Tttmftri)  i,f  de  tnanguli»  aphaericis  libri  quatuor,  de  meteoroscopiis  libri  sex,  CQIB 
procnno  Heo.  .loach.  Ehcfiri.  1.  De  triangulis  sphaericis.  Uerauügegeben  T0& 
A.  A.  Björn bo.   Mit  211  Fig.  im  Text.   Leipzig  li)07.   JC  8.—. 

Weiastein,  B.,  Thermodynamik  und  Kinetik  der  Kttrper.  HL  Band,  S.  BaHtband. 
Thermodynamik  der  Blektrisitilt  nnd  des  IfcgneturäniB.  Elektrodiemie.  Brann- 
Hchweig  l'.iOH.     V  24  — . 

Hiessner)  Y.j  Die  mechanische  £nergie,  das  Prinzip  der  Mechanik.  VII,  253  S. 
Dresden  1908.  .Ä  4.— .  — 

3.  Zeitsclirifteusohaii. 

^Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften  angehAran.) 

Bibiiotheca  Mathenallca.   H.  Folge.   8.  Band.   S.  Heft. 

Titlfl,  r>a.s  Weltbild  bei  Ueidii.  Zeuthen.  Einige  griechische  Aufgaben  dor 
unbestimmten  Analysis.  Kneström,  Über  eine  dem  Jordanus  Nemoranufj  an- 
geschriebene kurze  Algorismusschrift.  Bosmaus,  Sur  le  „libro  de  algebra"  de 
Pedro  Xunes.  Stuyvaert,  Sur  Tauteor  de  PHistoirc  de  la  roulette  pnbliee  par 
Blai>c  Pascal.  Hilbler,  Eneström,  Suter.  Kleine  Bemerkungen  zur  letzten  Auflage 
von  (  antors  „Vorlesungon  über  (»eschichtf  der  Mathematik.'^  Auhagen.  Kezensionen. 

Matkematiftchc  Aunalen.    05.  Band.   1.  Heft. 

Hertz,  Die  Bewegung  eines  Elektrons  nnter  drai  Einflüsse  einer  stets  gleich 

gerichteten  Kraft.  Her  glotz,  t'ber  die  Integralgleichungen  der  Elektronentiieorie. 

Z^rmeld,  Neuer  Beweis  für  die  Möglichkeit  einer  Wohlordnung.  Loewy,  Die 
Hulioualitätsgruppe  einer  linearen  homogen  DiÜ'erentialgleichung. 

Slathemathehe  Aunalen.   65.  Band.   2.  Heft. 

Holder,  Die  Zahlenskala  anf  der  projektiven  Geraden  and  die  independente 

Geometrie  dieser  Geraden.  Zermelo.  Untersuchungen  über  die  Grundlagen  dr-r 
Mengenlehre  I.  Curti««,  The  vanishing  of  the  wronskiHn  and  ibe  problem  of 
linear  dependeuce.  Meyer,  Über  eine  Konfiguration  von  geraden  Linien  im  Räume. 
Timpe,  Über  die  Umkehrharkeit  der  Differaitiationsordnung. 
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Zeitschrift  für  Mathematik  iiud  l'bjgik.    66.  liand.    3.  He^ 

Willers,  Die  Torsion  eines  Rotaiioiukörpen  um  seine  Aclise.  Grünwald, 
Die  knUiolie  Ereubewegung  eiaei  Btenvn  KSxpen.  Nuftbaam,  Dm  AuikniokM 
Ton  TMgecn.  BflehaEeohan. 

Zettwhrift  fQr  Mathematik  und  Physik.   66.  Band.   4  Heft. 

Scheufeie,  Die  Aufgabe  der  8(?ch8  Punkt*-  in  der  Photogrammetrie. 
V.  Gleich,  Beitrag  zoi  Theorie  der  sogenaimtcn  konischen  Pendelung  der  Ge- 
•choMe.  Sehnr,  Uber  die  Bewegung  eines  itanen  KOrpera  dmrch  Absehroten. 
Timpe,  Bemerkungen  zn  den  Sommerfeldschen  .\uHführungen  „Über  die  Knick- 
flicherheit  der  Stogt'  von  Walzweriqpro&len**  ^osats).  Wölffing,  Abhandlimga- 
register  1905— ia06.  Büclicrsclxau. 

L^Enseignement  Matli^niatique*  IX*  Annde.  Nr.  6. 

Anbry,  ^tade  Atoentaire  rar  le  th^orfeme  de  Fermat.   Hajcen,  Sur  les 

projectiona  de  droites  porpendiculaires.  Richard,  Sur  la  natore  des  axiuim-H  de 
la  i^eometrie.    Claparrde,  Enqußte  flur  la  methodc  de  trarail  des  mathi^niaiicieni : 

les  r^suitat-i,  nueätinTH  22  et  23.    Melanies.  Chronique. 

KoaveUes  Annaies  de  Math^matiques.    ynatrieme  »erie.    Tome  VIL  Ociobre, 
NoranfaN  1907, 

Fontenö,  Sur  lee  fornuiles  de  Salmon  aaalogues  aux  foimnles  de  Flttcker. 

Haag,  Sur  un  reseau  particulier  de  courbes  coordomiees.  Godeaux,  i'nr  une 
surface  du  neuvieme  ordre.  Vacquant,  Solution  de  la  questiou  de  mathema- 
tiqnes  ip^tales.  Hilleret,  fitade  snr  le  calcul  de  «  par  de«  fonmiles  d^riT^es 
de  1h  thc^otie  des  p4iriin6tres  et  des  rayons.  Bricard,  Sur  le  probl^me  d' Apol- 
lonias et  sur  quelques  propri($t<^8  des  cycles.  Bibliographie.  Solutions.  Questions. 

N^nTelles  Annales  de  Math^matiqnes.    l"'   SJrit>.  Tome  VII    lH'>cerubre  1907. 

Oottou,  A  propos  des  equations  de  M.  Appell.  Michel,  Sut  un  tbeoreme  de 
IL  Picard.  Charrasse,  Sur  un  tbeoreme  relatif  ü  la  d^fonuation  des  surfaces 
gaudies.  Dornas,  Sur  le  problime  de  «crutin. 

Vomvelle«  Aanales  de  Halh^natl^iies.  Qaatri%me  s^rie.  Tome  Vm,  Janvier  190S. 

Petrovitch,  VrocM6  ^l^mentaire  d'application  des  integrales  d^finies  reelles 
aux  ^quationj^  algebriqueB  et  transcendantes.  Fontend,  Sur  les  quadranple^  de 
Desboves.  Fouten^,  Note  sur  un  article  pr^cddent.  Bricard,  Sur  une  propri^t^ 
des  quadriques  bomofoeales.  Questions.  Solutions. 

La  Bewe  ie  PBasetgsemeat  des  Seteuees.  1"  Ann^.  No.  10. 

Montel,  Thybnut,  Sur  r«Squilibre  du  corps  solide.  Marotte,  Les  „Nou- 
veaux  Clements  de  Göomdtrie"  de  M.  Cb.  Meray.  Lemaire,  Une  d^moniätration 
simple  du  theoräme  de  Stewart.  Morin,  Une  leyon  sur  la  Photographie.  Mamy, 
Ezeceices  pratiqaes  sor  les  lois  de  Joule.  Docoments  offictels. 


4  Kataloge. 

BneliliandlaBg  Onstar  Fodty  Leisig,  SeUoBgasse  1/9.  Antiquariatskatalog  Nr. 

Matliematik,  I'hyaik,  Astrijuomio. 
K,  F.  KoehlorH  Autiquariuni,  Leipzig,  Kurprinzstr.  6.  Antiquariatsk atalog  Nr.  ö72, 
Mathematik.    Nr.  673,  Astronomische,  mathematische  und  physikalische  Zeit- 
schriften. 

Dr.  H.  Tiünehurgs  Sortiment  und  .Vntiqnariat,  Müacbeo,  Karlstr.  4.  Antiquariate- 

katolog  62.    XaturwissenHchaiten  (^Mathematik). 
B.  6.  TeubneF)  Leipzig,  Poststr.  3.   Mitteilungen  aus  dem  Verlage.  40.  Jahrgang. 
Nr.  21.  1907. 

Hermann  l'lrich,  Steglitz,  Schützens^.  46.  Bfichervexseiobms  Nr.  108.  H&n  1900. 
Mathematik,  Astronomie  usw. 
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Uterarischea. 


5.  Bei  der  Eedaktiou  äiugegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  usw.  der  eingesamiten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  Teröffentlicht. 
BesprecliaDgen  geeigneter  Bücher  bleibeu  vorbehalten.    Eine  Kücksendung  der 
eingegaogsaeii  Sehiiflen  kiim  nieht  oifiDlgeii.] 

Koberto  Itonol«,  Die  nichteoklidiMlie  Geometrie.  Hietociaeh-kritiBehe  Dantellung 

ihrer  Entwicklung.  Autoriderte  deutsche  Ausgabe  beeoigt  Yon Prof.  Dr.  Heinri ch 

Liebmann.   Mit  76  Figuren  im  Text.  [WiMenschaft  und  HjikoUieM,  Bd.  lY.j 

Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.  Mb.—. 
y.  Ten  DantBeher,,  VorleBungen  Aber  die  WeientraBBche  Theorie  der  inrationalen 

Zahlen.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 
Dentsehes  Mnaenm.  Führer  durch  die  Sammlungen.  Leipxig  lUüd,  B.  G.  Teubner, 

»AI  1 « 

H.  Vvrlge^  Theorie  der  dliptiaehea  Fonktioaen.  In  fiBnfler  Auflage  nen  bearbeitet 
von  Ludwig  Maurer.  Hit  36  Figaren  im  Text.  Leipsig  1900,  B.  6.  Teubner 

F.Hocevar,  Lohr-  und  Übungsbuch  der  Geometrie  für  üut4ergyuina»ien.  Mit  ia4  Fi- 
guren.  8  Auflage.  Wien  1907,  F.  Tempeky.  Kl.80. 

0.  Janzen,  Über  einige  stetige  Kurven,  über  Bogenlänge,  linearen  Inhalt  und  Flftichen- 
inhalt.    Dissertation     Knni<j^berg  i.  Pr.  1907. 

L*  Kiepert}  Grundriß  lier  Ditfereutial-  und  Integralrechnung,  ü.  Teil:  Integral- 
rechnung. Neunte  Terbesserte  und  Temehrte  Auflage  dee  gleiehnamigen  Leit- 
fadens  vun  weil.  Dr  .Mux  St4><^emann.  llit  158  Figuren  im  Texte.  Hannover  1908, 
Helwingsche  Verhifj^shantllung. 

B.  Kiüchke,  über  Fehlerabuciiätzung  bei  unendlichen  Produkten  und  deren  An- 
wendungen.  Disiertation.  Kifnigeberg  i.  Pr.  1908. 

H.  Knoche,  Theoreti.sch-praktiHclie  Anleitung  zur  Erteilung  des  Rechen-  und  K aura- 
lehr unter  riciite»  iür  Lehrerbild uugsauetalten  und  Yolkseichullehrer.  Ein  neuer 
Versuch  zur  Lösung  der  Frage:  „Wie  wirkt  der  Rechenunterricht  »sittliche 
Bildung?»  Arnsberg  1908,  J.  Stahl.  ^  S.&O. 

C.  KowalewHki,  Einfnhrunrr  in  die  Infinitesimalrechnung  mit  einer  hiatitri.-chen 
Übersicht.    Mit  18  Figuren  im  Text.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    .M.  1.25. 

0.  ManviUe,  Lee  ddcourertca  modome.s  en  physiqne.  Leur  th^orie  et  leur  röle 
dane  Htypotb^se  de  la  eonstitution  ^eeteique  de  la  matito.  Pari«  1906» 
A.  Hermann.    Fr  5 

Xocnlk-Pieumaun,  Lchrbudi  der  Arithmetik  und  Algebra  nebst  einer  Aufgaben- 
sammlung für  die  oberen  Klaasen  der  Gymnasien.  80.  Auflage.  Wien  1907, 
F.  Tempaky. 

Mo^nlk-Neumnnn,  l,phrl'iich  der  .Aiillunetlk  ifir  rntt'rgj-mnnsiF'n,  Erste  Abteilung» 
Für  die  1.  und  II.  Klasse.    39.  Auila^e.    Wien  1907,  F.  Tempsky.    K  2.»0. 

Beiuhold  Müller,  Die  geometrische  Reliefperspektive  in  ihrer  Anwendung  auf  die 
Werke  der  bildenden  Kunst.  Rede  zur  Feier  der  Wiederkehr  des  Geburtstage» 
Seiner  Königlichen  Holi'  it  des  Großherzogs  Emst  Ludwig  vim  Hessen  und  bei 
Kbcin  am  25.  November  1'.m>7  in  der  Aula  der  Großherzoglichen  Technischen 
Hochschule  zu  Darmstadt  gebalt«n.  Darmstadt  1908,  Herbertscbe  Hofbueh- 
druckerei. 

Katschliige  und  Kriantenin^en  für  die  Studierenden  der  Mathematik  und  Physik 
an  der  Universität  Göttingen.  Herausgegeben  von  der  Direktion  des  mathe- 
matisch-physikalische Seminars.  Neue  Auflage  Herbife  1907.  In  XonDiaiion 
hei  B.  G.  Teubner,  Leipaig  1907.  Ml.—, 

U.  Wi<  ner,  Abhandlungen  /nr  Samnilnng  mathematischer  Modelle.  Li  swan^osen 
Helten.   L  Band.    1  ilelt.    Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner. 

P.  Woma  de  RomiUy,  Sur  lea  premiera  principee  dea  adencea  mathtoaiiquea. 
Paria  1908,  A.  Hennann.  Fr.  S.ftO. 
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Hitteilimgen  und  NachrickteiL 

Ctoeigneta  Mittulungen  wixd  det  Hetsnaseber  ateU  mit  grilfttem  Danke  en^vgen- 

nduncii. 

1.  Akademien.  CMlMliaften.  Yertinl^gei.  VenannüuiigBii. 

Veränderangen  im  Fersoiialbe6taii.de  der  Deutsciieu  Mathematiker- 
Vereinigung.    Mtam  1906. 

Neu  eingetreten  als  Mitglieder: 

Herr  Professor  Dr.  R.  C.  Archibald  an  der  Acadia- Luivemtät  in  Wolfville 
(Nett  Sebotilsnd). 

Herr  Dr.  W.  Bttchel,  OWlebrer  en  der  Bealadmle  in  Hembiirg« Eppendorf, 

Moltkestr.  49. 

Herr  Professor  Fr.  Büttner,  Danzig,  Schleußengaase  11. 

Horr  R.  D.  Carmicliael  in  Anniston,  Ala.  (ü.  S.  A,},  Ala.  Pres.  College. 

HeiT  Dr.  U.  S.  Haiiua,  Profesjior  an  der  Indiana- Universität,  Blooiuingtuu, 
Ind.  (tr.  8.  A.^. 

Herr  George  Remoundos  in  Athen,  rue  ^ultani  17. 

Herr  Dr.  C.  Davissen  Schuyler,  Professor  an  der  Indiana •UniTersltftt» 
Bloomington,  Ind.  (V.  S.  A.). 

Herr  Dr.  Carl  Wägler,  Oberlehrer  am  Realgymnasium  in  Gera,  Blücher- 
straße 41. 

Ausgetreten: 

Herberich,  G.  Dr.,  Rektor  der  stikät.  höh.  Mftdcbenschule,  Nürnberg,  Am 
Maxfeld  11. 

Gestorben: 

Am  8.  März  starb  zu  München  der  ord.  Professor  an  der  Technischen  Hoch* 
schnle  Dr.  A.  v.  BraunmAhL 

Adressenänderungen: 

Bouton,  Ch.  L.,  Dr.  Professor  an  der  Harvard-Universität,  Cambridge  Mass. 

(U.  8.  A.),  Avon  Street  5. 
Dieatel,  F.,  Dr.,  Obeibibliotliekar  an  der  TeehBiteheD  Hboliae$nile,  HannoTer. 
Djck,  W.  V.,  Dr.,  G.  H,R^  Professor  an  der  Teehnisehen  Hodhsiiluile,  Mflncihen, 

Hildegardstr.  5. 

Stäckel,  F.,  Dr.,  G.  M.B-t  Professor  an  der  Teclmisohen  Hochschule,  Karlsruhe, 

Stpfanionstr.  7. 

Berliner  Mathematische  Gesellschaft.  Sifziitig  am  Mittwoch,  den 
:4ö.  Marz  1908.  Lampe,  Bemerkungen  i^u  einigen  Übungsaufgaben.  Liudner, 
Über  Differentiation  mit  komplexem  LkIox  und  ihre  Benehungeu  zur  hjper- 
geometriaehen  Fankti<m. 

Jahr— b»tfoh>  d.  neulMdwB  lUlOttm^Y^itiMgsMt,  XTII.  t.  Abt  H«fl  S/4.  5 
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SolilsaiMiko  OeBeUaobftfl  fOr  ▼atwlindlaeb«  Enltor.  Mathematäflclie 

Sektion.  SUtmiff  IHmatag, den  17.  Mär»  1908: 0.  Toeplitz,  Neoer«  italieniseh« 
Foraebiuigeik  Uber  synthetiache  Oeometxie. 

Mathematisohe  OesellBOhaft  in  Oöttingon.  Zwölfte  Siimng  am 
4.  Februar:  F.  Klein  gibt  den  Litcraturbericht.  —  D.  Hilbert  legt  eine  Arbeit 
von  E.  Hilb  (raath.  Ann.  65)  vor  und  t^ilt  sodann  ein  einfaches  Beispiel 
einer  stetigen  nicht  differentii&r baren  Funkhuu  mit.  Alsdann  beweist  er  im 
Zosammenhang  mit  der  Theorie  der  Verbieguug  einer  Flftche  folgenden  Satz: 
Bin  System  von  n  Differentialgleichungen  mit  n  unbelnuinteii  Rmktionent  das 
nie  gewöhnliches  Gleichungssystem  aller  Argumente  anfjgefiiBt  keinen  Wid^- 
spruch  enthält,  besitzt  stets  w^nii^sti-ns  ein  Losun^ssystem ,  es  sei  denn,  daß 
es  sich  durch  Transformation  der  Unbekannten  in  ein  ( ilberbestiramtes  i  Gleicbungs- 
system  lüir  weniger  als  n  Unbekannte  verwandeln  läBt.  —  DreiEthnte  Sitzung  am 
il.  FdnrWKTx  Naeh  dem  Literatnrbericht  von  F.  Klein  trägt  F.  Bernstein 
ftber  die  Beziehungen  «wischen  altilgjptiacber  und  altgrieehiseher  Mathematik 
vor.  Er  geht  besonders  auf  den  pythagorilischen  Satz  und  die  regulären  Polyedw 
ein;  er  schildert  !*  n  Streit  um  die  Echtheit  der  pythagoreischen  Überlieferung 
sowie  die  weitere  Entwicklung  bis  Aristoteles  bin,  \voi)ei  er  besondei>i  auch 
auf  die  möglicherweise  nicht  nur  symbolisch  aufzufassende  Zuordnung  der 
Aggregattustinde  ni  den  xegullnn  KOrpern  eingeht  —  YiendnUe  ^mng 
am  18,  Februar:  F.  Klein  weist  auf  eine  in  Deutschland  bisher  anscheinend 
unbemerkt  geblieln-ne  Behandlung  einer  allgemeinen  Kreiselbewegung  durch 
Schiff  in  Moskau  (l9n-^)  hin;  wird  bei  willkürlichen  Parametern  eine  Be- 
wegung mit  5  Jntej^MalionskoDstanten  auf  Quadraturen  zurückgeführt  (vgl.  eine 
Darstellung  von  P.  Stäckel  in  den  math.  Ann.).  —  0.  Tocplitz  bencht^'L 
über  neuere  Untersudiungen  der  italienischen  Geometer;  er  bespricht  die  Be- 
wdse  lltr  die  Zusammenselning  der  allgemeinen  Gremonatransformation  ans 
quadrati-^  1i  .1  sowie  die  Untersuchungen  ftber  die  Geschlechtszahlcn  alge- 
braischer Flüchen.  —  VHußehnte  Sitzung  am  2i).  Frhntnr:  P  Koebe  teilt 
einen  Beweis  des  von  K.  Klein  in  Bd.  19.  der  math.  Ann.  auigestellten  Pun- 
dameutaltbeoieiiiä  der  automorphen  Funktioueu  mit  und  geht  besuudeis  auf 
das  hierin  als  Spezialfall  enthaltene  Schotlkysche  Problem  ein,  einen  j>-fach 
susammenhftngeoden  von  p  Linien  begrenzten  Bereich  auf  ein  von  p  Yoll- 
kreisen  begrenztes  Gebiet  abzubilden  (vgl.  die  Note  in  den  Gött.  Nachr.  1908). 
—  Srrhs:ehNff  Sifziftm  am  3.  .^ff'irz:  F.  Klein  gibt  den  Literaturhericht.  — 
().  iJlumenthai  berichtet  Ober  seine  Untersuchungen  über  gauzö  transzendente 
Funktionen,  insbesondere  über  die  Beziehung  der  „Exponenten"  der  Dichtig- 
keit der  Stellen,  wo  die  Funktion  1  oder  2  gegebene  Werte  annimmt,  ni 
ihrer  „Ordnung**.  —  C.  Runge  trügt  über  die  Entwicklung  der  Plug- 
versuche vor,  die  er  von  Lilientbal  beginnend  über  Cbanute,  die  Gebr.  Wright, 
Langley,  Maxim  bis  hin  zu  den  Erfolgen  Parmans  verfnltrt;  er  leitet  dann  mit 
Hilfe  der  Dimensionsbetrachtungen  H.  v.  Helmholtz'  aus  den  Beobachtungen 
an  einem  kleinen  Modell,  das  aus  einem  mit  einer  Nadel  beschwerten  Papier« 
streifen  bestand^  Daten  zum  Vergleich  mit  der  Farmansefaen  Maschine  her. 

Mathematisches  Krtiuzehou  zu  Karlsruhe  i.  B.  Im  Wintersemester 
1907/08  fanden  acht  Sitzungen  statt.  Vortrüge  hielten:  A.  Krazer,  Die 
L '»sung  des  Jacobischen  Umkehrproblems  hei  Bosenhain  und  Gdpel;  G.  Faber, 
Über  Integralgleichungen;  W.  Vogt,  Jacob  Steiners  Behandlung  des  Isoperi- 
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meterproblems ;  F.  Schur,  Über  die  Proportionslehre ;  M.  Winkel  manu.  Du 
aatatische  Oleichgpwicht  in  der  Eheiip  (mit  Demonstration):  K.  H e u n , Reaktions- 
freie Iinpuision  am  Kur})f^hnechanismus;  J.  Grand,  Kine  Integration  der 
Büfereniialgloichung  für  periodische  endliche  Schwingungen;  E.  Ottinger, 
Über  die  llieorieii  der  Elektrodynamik  von  Hertz  und  Lorentz. 


2.  Praisaafgab«!!  und  gekrOnte  TnAwehsHUn. 

Acadömie  E-oyale  de  Belgique,    Preisaufgaben  für  1  **(>x 

1.  On  deuiande  une  coatribution  importante  ä  1  etude  de  1  equation  dilie- 

rentielle 

Vi)  Xdx  +  Ydy  =■  0, 

ou  X  et  IT  deeignent  des  fonctions  donnees  du  seeond  degre  des  variables 

X  et  y. 

Hiätorique  de  ia  question.  Formes  canoniques  de  1  equation  (l).  lute- 
giation  BOUS  forme  finie  ou  imfinte.  ^Stnde  des  eourbee  qu;  correspcmdeiit  a 
r^qnatioii  (1)  lonque  x  et  y  dtognent  des  coordoiiiiies  cart^eniies.  £tade 
des  transformatioiis  geoiiietric{Ties  d^finies  par  cette  ^uation  lorsque  x  ff 
sont  des  variables  complexea.   (Prix  800  Fr.) 

2.  Exposf^r  et  complotor  les  recherches  faites  sur  le  oalcul  des  Tariations 
depnis  1850.    {  Vrix  6U0  Fr.) 

Bewerbungsschriften  sind  in  französischer  oder  Hämischer  Sprache  mit 
YeiteblosaeiMr  Nauentngabe  des  Ymfuaen  tot  dem  1.  August  1908  «n  deo 
S^erjtaire  perp^tnelf  Palais  des  Aoad^mies,  Bmzelles  (Belgien),  zu  richten. 

Acad^mie  Boyale  de  Belgique.  Preis  für  Geometrie.  Die  belgische 
Akademie  hat  den  Preis  Ar  Geometrie  für  das  Jahr  1907  (700)  Fr.)  Professor 
£.  Bordiga  in  Padoa  saerkannt.  Einen  Preis  von  600  Fr.  hat  sie  U.Perasso 
in  Turin  zugesprochen. 


8.  HoeihBebnlnMliriolitoii. 

Verzeichnis  der  für  das  Sommersemester  1908  augekündigten 
Vorlesungen  über  die  mathematischen  Wissensoliaften. 

Minehen  fFeefanisehe  Bochsehule).       Dyck,  Höhere  Mathematik  T7  mit 

l^bungen;  ausgewählte  Kapitel  der  Funktionentheorie  (mit  rbuii^'tii  i  Finsterwalder, 
GrundzO^'c  «Iit  höheren  Mathematik  mit  (  bungi'n  (Fortsetzung  :  PhotogrammetriH  mit 
Übungen,  t.  Dyck,  Finsterwalder  imd  Kutta,  MathematiscbeH  Seminar  (Kollo- 
quium). Burmester,  DatsteUende  Geometrie  U  mit  Übnngfn.  Schmidt,  Ver* 
messnngskunde  II  mit  Praktikum;  Katasterit  chnik  mit  Praktikum  HauptvermesHungs- 
ü1»nnffcn;  Kartierungflübtinpren.  Fö])])!,  Tci  hniH«  hr  Meolianik  einschl.  der  Elemente 
der  grapkinchen  Statik  und  der  anaiytiscben  Mechanik  1  (Eintührong  in  die  M&chauik) 
und  IV  (Dynamik);  Übungen  auf  dem  Gebiete  der  teehnisehen Mechanik  (Dynamik). 
Kutta,  Algebra  (Gleichungstheorio)  mit  Ülmugen ;  Algebraische  Analysis mit  Übungen} 
Übungen  in  der  Trigonometrie;  Auagleiohungarechnung.  N.  N.,  HOhere  Mathe- 
matik II  mit  Übungen. 
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4.  PAnoBftbiaoliilcliteiu 

Bmeniraiiceii,  Aimeidlmimgwn  usw.: 

Dr.  Baillaud  (nicht  Bigourdan,  wie  es  irrtfimlioh  auf  S.  10  dieses  Jahres- 
berichts heißt  )  wurdr  zum  Direktfir  (\pt  St»'m\varte  in  Paris  ernannt. 

Prof<'Ssnr  Baillaud,  Direktor  iltr  Sternwarte  zu  Paris,  wurde  zow  Mit^liede 
der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  gewählt. 

Dr.  Burgatti,  Fkivatdozent  aa  der  UniTenitftt  in  Rom,  wurde  zum  ao.  Pro- 
fessor der  rationellm  Mecbaiiik  an  der  CnivenitSt  sn  Messina  OTnannt. 

Geheimer  Hofrat  M.  Cantor,  Honorarprofessor  an  der  Univeniitftt  Heidolbe^, 
wtirde  znm  oplentlidien  IlonnrarprotV'Ssor  daselbst  ernannt. 

Öir  David  Gill  erhielt  Ittr  seine  Heitriiire  zur  Astronomie  der  südlichen 
Hemisphäre  die  goldene  Medaille  der  Royal  Astronomical  Society. 

Professor  Dr.  K.  HobboI  an  dwr  ünirenittt  Maibnrg  wurde  snm  Hitgliede  der 
Kaiserliehen  LeopoldiniBoh-OaroUnisehen  Akadraiie  in  Hallo  gew&hlt. 

Dr.  W.  Kauffmann,  ao.  Professor  der  Physik  an  der  Univeraitit  Bonn,  wurde 
zum  0.  Professor  der  Physik  an  der  üniversitilt  Königsberg  ernannt. 

Professor  Dr.  I.enard  in  Heidelberg  wurde  zum  Ehrenmitgliede  der  Eojal 
Institution  of  Great  liritain  ernannt. 

Dr.  Bw  Rothe,  Privatdosent  an  der  Tecfanisdien  Hochschule  CharlottenlMu^, 
wurde  sun  etatsm&fiigen  Professor  der  Mathematik  an  der  Bergakademie 
SU  ClaiiBthal  ernannt. 

Profe<)<'or  Dr.  Y.  Vol terra  in  Rom  wurde  zum  MitgUede  der  Akademie  der 
Wissenschaiten  la  Stockholm  ernannt. 

Professor  Dr.  J,  Weingarten,  Hoiiorarprotetssor  an  der  Lmversitüt  Frei- 
burg  i.  Br.,  wurde  zum  ordentUehen  Honorarpvoftflsor  daselbst  ernannt. 

OMttoxbea: 

Professor  Dr.  A.  von  Braunmfthl  an  der  Technischen  fiochsdiule  zu  Mtkndien 

ist  am  9.  Mllrz  d.  J.  im  Alter  von  ;>4  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  H.  Laurent  an  der  Ecole  Polytechnique  zu  Paris,  geboren  am 

2.  September  Ihll  /.u  Echternach  in  Luxemburg,  ist  am  Ii).  Februar  d,  J. 

im  Alter  von  66  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  LindelOf  in  Helsingfors  ist  am  3.  MBrz  d.  J.  daselbst  im  Alter 

Ton  80  Jahren  gestorben. 
Dr.Heinrich  Maschke,  Professor  der  Mathematik  an  der Uniyersitftt  Chicago, 

ist  am  2.  März  d  T  irestorben. 
Professor  Dr.  A.  Mayer  an  der  Universität  I-i  ipzi:.:  ist  am  11.  April  d.  J. 

in  Gries  bei  Bozen  im  Aller  von  tii)  Jahren  gestorben. 
Geheimer  Hofrat  Professor  Dr.  Scheibner  an  der  üniTersit&t  Leipzig  ist  am 

8.  April  d.  J.  daselbst  im  Alter  von  82  Jahren  gestorben. 

6.  VermiBeliteB. 

Steiner -BüdnisBe.  Auf  der  letzten  Versammlung  der  V  ereinigung  der 
scfaweizeiischen  Mathematik- Lehrer  hatte  Professor  Butzberger  seinen  Vor- 
trag über  J.  Steiner  durch  Ausstellung  von  Manuskripten,  BOchem  und  Bild- 
nissen des  großen  selnveizerisehen  (Jeonieters  illustriert.  Einer  Anre!.:un^'  ent* 
sprechend,  hat  Prof  T?  tit  zherger  (Zürie}i.  Knnf  i>iis><  Imle)  eines  di  r  Bildnisse 
Steiners  vervielfältigen  lassen,  nämlich  eine  Lithographie  von  Hermann 
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Eioltens,  Paris  1841.  AlMfig»  können  vaaa  Preise  von  3,50  fr.  tob  Professor 
Butzberger  bezogm  werden.  Ein  zweites  Bild  (in  Ol)  soll  gleichfalls  ver- 
vielfSltigt  werdpn ,  wenn  die  Stibskription  zu  einem  genügenden  Brgebnis 

fahrt;  der  Preis  dieses  zweite«  BUdiii3s<»s  wird  6,50  fr.  betragen. 

Ferienkurse  in  Jena.  Vom  .'>.  bis  IH.  August  1908  finden  In  Jena 
Ferienkiu-se  für  ])amon  und  Herren  statt.  Das  Programm  zählt  u  a.  auf: 
naturwissenschaftliche  Kurse,  pädagogische  Kurse^  schuliiygienische  Kurse  usC 
Kfthera  Andninft  erteilt  du  Sekretsriet  in  Jena.  CSartenstraße  4. 


LitmrisGliM. 

1.  Notisen  und  BespreokimgeiL 

Von  der  Enoyklop&die  der  mathematieoheii  WissenschAften  er> 
schienen  kilr/lich  in  der  deutschen  Au.sgabe  Hand  TV  1  I,  Heft  4,  enthaltend: 
Elementare  Dynamik  dpr  Punktsysteme  und  starren  Körper.  Mit  35  Text- 
figuren.  Von  P.  Stacke  1  in  Hannover, 
Vovrede  zu  Band  IV.  Von  F.  Klein  in  Göttingen, 
Titel  und  Uikaltsverseichnis  zu  Band  IV  1, 1. 
Mit  diesem  Hefte  ist  der  L  Teilband  des  IV.  Bandes  rollstindig. 
Band  VI  2,  Heft  2,  enthaltend: 

Theorie  der  astronomischen  Winkelraeßinstrumente,   ilcr  Beobachtung^' 

methoden  und  ihrer  Fehh^r,    Von  F.  Cohn  in  Köni^^sberg, 
Besondere  Behandlung  des  Einflusses  der  Atmosphäre  (Refraktion  und 
Extinktion).  Von  A.  Bemborad  in  Gatania; 

in  der  fransOsiscben  Ausgabe  tome  I,  toI.  1,  fase.  8,  enthaltend: 

Nombres  oomplezes;  ezposi,  d'apres  Farticle  allemand  de  E.  Study  »Bonn, 

par  E.  Cartan-Nancy, 
Algorithmen  ülimites  de  uombres  complexes;  expose,  d'apres  l'artiole  alle» 
maod  de  A.  J'ringsheim-Mumch,  par  M.  Frechet-Nantes; 

tome  I,  vol.  3,  fa<«c.  i*.  enthaltend: 

Theorie  arithmetiijue  des  formes;  expose,  d  upres  l  artick  allemand  de 
K.  Th.  Vahleu-Greifiwald,  par  B.  Cahen-Paris. 

R,  Sturm,  die  Lehre  von  den  geometrisohen  Verwandtachaften. 
In  4  Bänden.  I.  Band:  Di«  \  eru audtachaften  zwischen  (jebiideu  erster  Stufe. 
[Xn  u.  415  S.J  gr.  8.  Leipzig  1908,  B,  O.  Teubner. 

Mein«  Aber  zwei  Semester  sich  erstreckende  Vorlesung  Aber  geometrische  ' 

Verwandtschaften,  welche  ich  an  der  Universität  Breslau,  seitdem  ich  an  ihr 
die  Nachfolge  Schröters  angetreten,  wiederholt  gehalten  habe,  beabsichtige  ich 
nnnmelir  als  f/ehrbueh  {Iber  die>;en  Zwrip  der  rJednudric,  erweitert  durch 
manctie  Ah.schnitte,  die  iu  der  Vcalesunj?  nicht  haben  i'lat^  linden  können,  zu 
veröffentlichen.  Ich  denke,  daß  ich  am  besten  über  den  Inhalt  des  ganzen 
Werkes  Rechenschaft  gebe^  wenn  ich  die  übersobriften  der  swOlf  Abschnitte, 
in  welche  ich  es  zerlegt  habe,  mitteile;  sie  werden  /.eigen,  daB  in  ihm  auch 
Untersnchungsgebiete,  die  in  anderen  Werken  noch  nicht  eine  zusammenhftngende 
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Darstellung  erhalten  faaben:  die  nicht  linearen,  die  mehrdeutigen  Verwandt" 
Schäften,  die  Ausai-tungpu.  Abzahlungen  n.  a.,  Berücksichtigung  gefunden  haben. 
I.  Eindeutige  VerwandtHchaften  zwis(  hcn  einstufigen  Gebilden.  II.  Einführung 
luehrdeutiger  Verwandtschaften.  III.  Eindeutige  lineare  Verwandtschaften 
swüchen  zweistufigen  Gebilden.  IV.  AusartuDgen  von  Kotrelatioiieii  und 
EoUineationen,  AbzJUilungen,  lineare  Systeme.  V.  Eindeutige  lineare  Ver* 
wandtscbaften  /wischen  Gebilden  dritter  Stufe.  VI.  Lineare  Sjstwne  von 
Kurven  und  Miicben.  Ausartungen  und  Al)zählungen,  lineare  Systeme  von  Ver- 
wandtschaften lind  von  itrojektiven  oder  kollinearen  Gebilden.  VII.  Kindeutige 
V'erwaadUchaften  höheren  Grades  (^Gremonasche  Verwandtschaften)  zwischen 
zweistufigen  Gebilden.  Vm.  Konespondenzen  auf  TrSgem  vom  Geechlechte  1. 
IX.  Mehrdeutige  VerwaudtseHaften  zwiseben  zwei  Feldern.  X.  Eindeutige 
Flächenabbildungen.  XL  Eindeutige  Cremonaiche  VerwaadtiohaftenimBawne. 
Xri.  Mehrdeutige  Verwandtschaften  im  Räume. 

Die  Teile  I  und  Tl  werden  den  ersten,  III  und  IV  den  zweiten,  V  mid  VI 
den  dritten,  die  übrigen  deu  vierten  Band  des  Werkes  bilden.  Sie  werden  bald 
hintereinander  erscheinet  kdunen,  weil  doe  yoUe  Manuskript  vorliegt 

R.  Sturm. 

Ii.  ächleäiiiger,  Vorlesungen  über  lineare  Differeutialgleioliuilgeil. 

[X  u.  334  S.|  gr.  8.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

In  diesen  Vorlesungen  werden  zunächst  die  allgemeinen  Grundlagen  der 
Theorie  der  linearen  Differentialgleiohangen  in  einer  neura  Form  dargestellti 

die,  wie  mir  scheint,  .  hl  »ur  Ei  ifül  rung  in  dieses  Gebiet  geeignet,  als 
auch  für  die  weitere  Forschung  von  lieuristisrhem  Werte  ist.  Es  werden  dann 
namentlich  diejenigen  Untersuchuiiiren  Ix  handelt,  die  ich  in  den  letzten  zehn 
Jahren,  seit  dem  Erscheinen  des  Handbuches,  im  Anschluß  an  das  Riemann- 
sdie  Fragment  zur  Theorie  der  linearen  Differentialgleichungen  angestellt  habe. 

L.  ßCHT^ESINOBR. 

E.  Müller,  o.  ö.  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Wien,  Lehr- 
bucli  der  darstellendea  Geometrie  für  teohniaohe  Hoohsohulen.  In 
3  BUiden.  L  Band.  Mit  STS  Textfiguren  und  3  Tafeln.  XIV  u.  967  8.  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Das  Werk  soll  in  zwei  Bänden  den  nur  wenig  «rwdterten  Inhalt  der 

Vorlesungen  über  darstellende  Geometrie  wiedergeben,  die  ich  seit  Jahren  an 
der  Technischen  Hochschule  in  Wien  für  die  Studierenden  der  Bauingcnieur- 
und  Architektur- Abteilung  halte.  Mein  Hanptstreben  in  diesen  Vorlesungen 
und  den  damit  verbundenen  konstruktiven  Cbungen  geht  dahin,  das  räumliche 
VorstellangsvermSgen  der  Hdrer  nach  jener  Richtung  und  ihre  konstruktive 
Fertigkeit  in  solcher  Weise  systematisdi  auszubilden,  wie  sie  beides  in  ihrem 
künftigen  Berufe  als  Techniker  brauchen. 

I)er  vnrliofTende  rr>te  Band  behand<  lr  auf  (Vnnd  der  Darstellung  durch 
zugeiuniüete  Norinalrisse  (Orthogonalprftjektion  auf  zwei  zueinander  senkrechte 
Ebenen)  die  Elementaraufgabeu  und  die  Kurven  und  Flüchen  (abwickelbare 
Flftchen,  Kugelflttcbe,  Dreb-  und  SehraubenflSchen,  windschiefe  und  „graphische** 
Flüchen),  während  die  kotierte  Projektion,  Dachausmitttungi  Achsonometrie, 
schiefe  Projektion  und  Pei-spektive  den  Inhalt  des  zweiten  Bandes  bilden 
werden.  Die  Anpassung  an  das  praktische  technische  Zeichnen  zeigt  sich  in 
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dem  Torliegend«ii  Banda  unter  udMin  dann,  daB  daa  KouMtrniarMi  mit  ffilfe 
von  Auf*  nnd  &eiifri8  stets  mitberflcksushtigti  die  Verwendung  der  Projdrtaons* 

achsen  und  damit  der  Spnrekmente  wa  Gwaden  und  Ebenen  vermieden  wird, 
laß  ferner  bei  zablreicben  Konstruktionen  möglicbst  mit  einem  Riß  '-^'"arbeitet 
wird  oder,  besser  gesagt,  die  verwendeten  andern  Risse  in  jeneu  Ii  mein  gelebt 
werden.  Das  Konstruieren  der  Schatten  an  technischen  Gegenständen  liefert, 
neben  deren  achsonometriaeher  Darstdlnng,  wohl  dem  besten  Ohnngastoff  nur 
Anabüdnng  der  rftnmlielien  Vorstdlnag  in  der  beabsiehtigten  Richtung. 
Hanptsftcblicb  aus  diesem  Grunde,  neben  ihrer  praktischen  Anwendung,  er- 
fuhren die  Schattenkonstrnktionen  eine  eingehendere  Behandlung  als  sonst  in 
Lehrbüchern  ahnlichpn  Umf.ings. 

Obgleich  das  Buch  mit  den  Elementen  beginnt,  so  wird  doch  eine  voran- 
gegangene Beseh&ftigung  mit  dem  Gegenstand,  also  eine  gewisse  Denk-  und 
Konstmktionsfertigkeit  Torausgesetzt.  Ich  war  bestrebt^  soweit  es  die  mathe- 
irnttticftho  Vorbildung  des  angehenden  Technikers  zuläßt,  allgemeine  Methoden 
zu  verwenden  und  höhere  Gesichtspunkfp  zu  gewinnen.  Die  durehgflngnge  Ver- 
wendung von  Spitenrissen  als  Kon.stniktionsprinzip,  die  Lösung  der  Aufgabtiu 
über  Lagenbeziehungen  in  einer  auch  für  die  übrigen  Darstellungsarten  gültigen 
Form,  die  Verwertung  Hllgumeiner  Sfttae  über  algebraisdie  Kurven  und  Fllldien 
und  die  Entwicklung  einiger  SKtse  und  BegriHe  der  Differeutialgeometri» 
können  als  Beispiele  dafür  dienen.  Da  auf  die  allgemeinen  Flächen  2.  Omdes^ 
als  den  Be<lflrfnissen  des  Technikers  femer  liegend,  nicht  näher  eingegangen 
wird,  so  lag  aucii  keine  Nötigung  vor,  die  projektive  Geometrie  zu  entwickeln. 
Einige  ihrer  SKtae  werden  gelegentlich  abgeleitet;  die  notwendigen  Sätze  über 
Kurven  2. 0.  ergeben  sieh  aus  dar  Flrojektion  des  Kreises,  wenn  man,  wie  es 
die  Betrachtung  algebraischer  Kurven  ohnebin  fordert»  eine  Anleihe  bei  der 

analytischen  Geometrie  maolit. 

Große  Sorgfalt  wurde  auf  die  Herstellung  der  Text-  und  Tafeltiguren 
verwendet;  sie  sollen  insbesondre  das  Ablesen  des  Konstruktionsganges  mög- 
lichst erleichtem. 

Wien.  B.  Müixrr. 

O.  Richter,  Prr  fp^wor  am  König  Albert-Gymnasium  zu  Leipzig,  Kreis  und 
Kugel  in  aenkxeoliter  Projektion.  Für  den  Unterricht  und  zum  Selbst- 
stodium.  Hit  147  Figuren  im  Text  [X  n.  188  S.J  gr.  8.  L  ii./ g  190», 
B.  G.  Tenbner. 

Angesichts  des  oft  und  seit  langem  beklagten  Obelstandes,  daß  die  für 

die  Schulung  des  Baumanschauungsvenuögens  so  wichtige  Darstellung  der 
Kugel  und  ihrer  Kreise  nicht  nur  im  stereoraetri^plien  Unterrichte  hintan- 
gesetzt (was  ja  mit  guten  (iründen  entschuldigt  worden  kann),  sondern  so- 
gar in  der  darstellenden  Geometrie  wenig  gepflegt  und  selbst  schciuatisiert 
wird,  hat  der  Verfasser  den  Versnob  gemacht,  eine  Anzahl  der  in  der  Raum« 
lehre  bftufig  auftretenden  Körper  in  allgemeiner  Lage  gezeichnet  darzubieten 
und  die  genaue  Bildherstellung  zu  begründen  unter  Hinweis  auf  die  dabei 
obwaltenden  m n t heir a tis eh e n  Beziehungen  und  bei  möglichster  Be- 
sjcfirän kling  auf  eine  einzige  Bildtafel,  um  die  Verwendung  der  Kon- 
struktionen im  Unterrichte  zu  erleiolitero.  Dabei  sind  außer  der  Kugel  nicht 
nur  Zylinder  und  Kegel ,  sondern  auch  andere  ans  Kugel,  Zylinder  und  Kegel 
abIflitbaTe  BaumgebUde  berficksichtigt  worden,  z.  B.  Prismen  und  Pyramiden, 


Digitized  by  Google 


S€ 


Uterahsches. 


Flatonisdie  und  Ardumedisclie  Körper  nebst  einig«ii  Dnrchdringungeii.  Di« 

rechtwiukll^n'  Axonometrie,  von  der  Kugel  abgeleitet,  die  Haupt-  und  Neben- 
kreise der  Kupp]  nebst  ihren  Polen  worflen  ansftlhrlich  hetratlitet.  (lif  nicht- 
euklidische Geometrie  auf  der  Kugel  wenigstens  gestreift.  Eine  vollstiindige 
Begründung  Uur  bti uptsächlich  benutzten  EUipseneigenscbaften  leitet  das  Buch 
^n,  Anwendungen  auf  die  Rotationskörper,  auf  die  ScbraubenHnieiiTon  Zylindeiri 
K^I,  Kugel  sowie  auf  die  Erd-  und  Himmebknnde  beBchliefien  es.  Yoraua- 
gesetzt  wird  die  Kenntnis  der  elementaren  Planimetrie  und  Stereometrie,  ein- 
schlißBlich  der  harmonii^ehen  Eitrenscbaffcen  des  KreiseS,  an  einigen  Stellen  auch 
der  Trigonometrie  und  Algebra.  0.  Richter. 

ICatlMlllAtische-Spielo.    Von  Dr.  W.  Ähren in  Magdeburg.   Bd.  170 

der  Sammlung  „Ans  Natur  und  Geisteswelt*'.  ^lit  einem  Titelbild  und  69  Fi- 
guren im  Text.    |VI  u.  118  S.  |    H.  Tieipzlg  1907,  B.  G.  Teubncr. 

Da.s  kleine  Buch  ist  eine  populäre,  stark  verkürzte  Ausgabe  meiner  iiu 
gleichen  Verlage  erschienenen  Jtfathem atiseben  Unterhaltungen  und  Spiele''. 
Es  bespricht  tob  den  dort  bebandelten  „PtobUmes  plaisants",  eine  Auswahl 
■vornehmlich  ,^piele**  im  engeren  Sinne,  und  umgekdiit  sind  —  mit  Aus- 
nahme eines  Kapitels  —  die  hier  erörterten  Fragen  auch  dort,  jedoch  ein- 
gehender und  wissen.schaftlicher,  behan  l  Mt  Von  den  dort  stets  in  möglichster 
Ausführlichkeit  gemachten  historischen  und  literarischen  Angaben  sind  die 
letzteren  hier  ganz  fortgelassen,  die  ei'Steren  auf  dm  Wichtigste  beschränkt 
Durfte  sehon  die  größere  Ausgabe  sich  au  ein  Leserpublilrom  mit  nur  gans 
«lementarMi  mathematisehen  Kenntnisam  wenden,  so  setzt  die  jetzt  vorliegende 
Ausübe  keinerlei,  auch  noch  so  einfache  natbematische  Vorkenntnisse  voraus, 
da  sie  der  Technik  der  Mathematik  tranz  zu  entraten  sucht;  sie  darf  sich  daher 
als  populär  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezeichnen.        w.  Ahkeks. 

l  BteheraohaiL 

Boltzmann,  L.,  Vorleeungeu  über  Maxwells  Theorie  der  Elektri/.ität  und  des 
T  rlitet.    2  Teile.    2.  unveränderter  Abdruck.   Leipzig  1908.    Je      6. — . 

Burkhardt;  H,j  Eiofülirung  in  die  Theorie  der  analytischen  Fimktionen  einer 
komplexen  Texftnderlieben.  8.  dnrebgesehene  mid  vermehrte  Auflage.  Leipsig 
1908.    Jt  8.— 

Boehlemann,  K.,  CJecmetrischo  Tran  Informationen.  II.  Teil.  Die  quadratiBchen 
und  höheren  bixationaleu  Punkltransformationeu.  Mit  84  Figuren.  Leipzig  1908. 
JL  10.—. 

J^nhem,  P.,  Ziel  und  Stniktnr  der  physikalischen  Theorien.  Tbersetst  von  F.Adler. 

Mit  einem  Vorwort  von  Ernst  Marli.    Leipzig  1908    ,f{  9.  --. 
DuregCy  U.,  Theorie  der  elliptischen  Funktionen.    In  6.  Auflage  neu  bearbeitet 

▼on  L.  Maurer.  VIII,  4S6  S.  m.  36  Fig.   Leipzig  1908.       11. -~. 
^Anther,  S.,  Geschichte  der  Mathematik.    1.  Teil.   Von  den  lltesten  Zeiten  bie 

Cartesius.    Mit  5ü  Figuren.    Leipzig  1908.  9.60. 
Kozäkf  J.y  (iruudprobleme  der  Ausgleichuugsrechnung  nach  der  Methode  der 

kleiasten  Quadrate.  II.  Band.   1.  Teil.  Theorie  dei  SehieBweseni  auf  Qnmd- 

lage  der  Waljrscheiulichkeitsrechnung  und  Fehlertheorie.  Wien  1908.  16. — . 
Scheibner,  W.,  Beitrüge  zur  Theorie  der  liiiearen  Transformationen.    Als  Ein- 

lüituDg  in  die  algebraische  luvariantcntheorie.  2i>0  8.  Leipzig  1905.  .ML  10. ~. 
Sehnbert^H»!  Niedere Analyeis.  I.Teil.  Kombinatorik,  WahnclräinlichkeitBieahnu]^, 

SettenbiOehe  und  diophantiBche  Oleiobungen.  8.  Auflage.  Leipsig  1908.  8.80. 
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3.  ZftitseliriftdiisoluuL 

(Vm  dem  Inhalt  der  Zeitschrinf'n  werden  nur  die  Anfsätze  erwrihnt,  WAlche  dem 
Oebiete  der  niatheniatiBchen  Wissenschaften  aii}?phören.  1 

ArehlT  der  Mathematik  und  Physik.   Dritte  Reihe.    18.  Band.    1.  Heft. 

0  o  d  t,  Tber  die  Entwicklung  binärer  Formen  mit  jnchrcren  Variabein.  Eckhardt, 
Der  Brocardsche  KreiB  des  harmonischen  Vierecks  als  Grenzfall  von  sechs  Sieben- 
pnnktkrauen.  Biermann,  Über  sweiliftohe  Fttchenponkte.  Petr,  Elii  Sati  Ober 
Vieledw.  Fischer,  Über  den  ^damftrdaoheD  DetenninanteoMta.  Wim  an,  Über 

das  Minimum  des  Integrals^       l  -j-  y^^dx.  Bateman,  The  tangent  planes  which 

ean  be  drawn  to  an  algebraie  snr&ee  htm.  a  multiple  line.  RsBensioaen.  Ver> 
misehte  Mitteilmigen. 

iwnaX  für  dl«  rdae  nad  «■g«WMdte  Hathenatik.  Baad  IRS.  Heft  m. 

VoronoT,  Nouvelles  applications  de«  parametres  Continus  a  la  throne  des 
formes  quadratiques.  Koenifirsher^er,  üher  die  Klimination  von  Yariabeln  zwischen 

den  L;iiLrranirt'^'ehen  dei(  bunj»»_'n  der  Dvnumik. 

Mitteilun>;en  der  Maiheniatiscüen  (»eselisehaft  In  Hamburg.    Band  FV.  Hfft  ^. 

Büchel,  Di»'  jiliysikalist'h<'u  Hi'd»'\ituugeu  der  durch  die  Differrntialirleit-liung 

^=  ^^^^^  dehüiei  ten  Kun  enschar.  Busch«,  Über  lineare  Kongruenzen.  Jaerisch, 

fix  X(xy) 

Zar  Theorie  der  Lnftdrackschwankungen. 

Mmtoheft  far  KatheMtlk  and  Physik.  1., «.  ^erteyahr.  XDL  Jahzgang  1908. 

Tietze,  Ther  die  tupold^rischen  Invarianten  nirhrdimensinnaler  Mannigfaltig- 
keiten. Lerch,  D her  einige  i'unktc  der  Theorie  der  Eoierschen  Integrale.  KruHt, 
Zusammenbang  zwischen  dem  Kflpperschen  und  Plfickerschen  Konoid.  G meiner, 
Einige  Bemerkungen  zu  dem  WeierstraßBchcn  Kriterium  für  unendliche  Reihen 
mit  komplext  n  f.'lif  dcru.  Nielsen,  Iber  das  Pi-ndnkt  zweier  Zylinderfunktionen. 
8 c h m i  1 1 .  !'i'i;;"rknüt?  zur  Eulcrschen  Gleichung.  —  Li tenitur berichte. 

Zeitschrift  für  Mathematik  und  Physik.        Hand.   1.  Heft. 

Hlasius,  üren'/Kchiehtfn  in  Flüssigkeiten  mit  kleiner  Reihnns'.  Henn,  die 
(jiriunigleiehuugeu  der  Kiaetostutik  der  Körperketten  mit  Auweuduugen  auf  die 
Mechanik  der  Masehinen.  Meidell,  Zum  Fehlergeeets.  Kleinere  IfitteOmigen. 
Bfichecsohau. 

XeltMliilfl  lir  nutthenatltehen  vmA  iM.tiirwl«wiisdialllleh«i  Untenl^t» 

S8.  Jahrgang.    6.  Heft 

lleformvorschläge  iint+rhreitet  der  Naturforscher- Vursanmilunf,'  zu  Dresden  ia07. 
Gutzmers  Allgemeiner  Bericht.  Klein,  AUgemeine  Austührungen  zu  den  Vor- 
schlagen fiber  die  Lehrerausbildung.  IBericht  Über  die  Einrichtungen  für  den 
naturwisbcnsehaftlichen  Unterricht  an  den  höheren  Lehranstalte  n  Ptcußcna.  Vor- 
scblilge  für  die  wiegen xrdiaft liehe  An^ibildung  der  Lehramtskandidaten  der  Mathe- 
matik  und  Naturwi-t'^onsc  haff'^n.    Nai  lisi  lirifl  der  Ketlaktiou. 

I/Enseignenieut  Math^matiqu«.         An  nee    No.  1. 

üutzmcr  et  Klein,  La  pr^paration  de»  candidats  a  l  euseiguemeut  des  soiences 
mathdmatiqires  et  naturelle».  Laisant,  Propritfift  d*un  Systeme  de  deux  triangles 
ou  de  dcux  t^tra^dre».  Km  eh,  Theorie  dcH  miroirs  plans  paralleles  &  une  mßme 
droit«'     Ki(  hard,  Sur  ia  nature  des  aziomes  de  la  g^m^the,    Mdlanges  ei 

correspondance.  » 
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ütenrisches. 


li'EiiHeignemeut  MathämaUqu«.    X'  Aunöe.   Nr.  2.  ldU8. 

H»lBted,  Lft  flpb^nqne  non-eaclidietuie.  Gteliei',  Conttracüons  sTiith^qiiM 

relatives  ä  cerUioM  eonrbes  du  8'  degre  et  de  la  3'  rlan^e.  Loria,  Sur  Im  pto- 
jectiona  deB  droiteu  perpendiculaire«.  CaiUer.  Sur  le  rlianpcmeiit  de  vari8T»l(»9 
daD8  le«  d^vees  d'ordre  sapexieur.  Claparede,  Kaquöce  sur  la  metbode  de 
travail  des  nwibdiiiatioieiu.  Fehr,  Note  fliial«.  Cbranique.  Note  ei  doenmenU. 
Bibliogmplue. 

NouTellM  Amnalei  de  Mftth4Biatf4|ttes.  Qufttritaie         Tome  VTH,  FMer  190&. 

Deltoiir.  Continuants:  applicationh-  ä  la  throne  des  nombres.  fiodeaux, 
Sur  «ne  tranoforniation  rjt^oimHrique  du  sixii'me  ordre.  Fönten^.  Sur  les  qua- 
drangles  de  Deabuves.  Foutene,  Sjmetrie  des  polyedrea  ruguliers.  ilaag,  Note 
mir  lei  tiufMee  de  Mooge.  Haag,  IMformatioiie  ooneervant  la  diieetioa  dn  plana 
tangenta.  LaleBco,  Sur  une  proprit^  caracMriaÜqiie  dei  siufaoes  de  r6Tolation. 
Correspondance. 

La  Revue  de  TEnselpnrnK^nt  des  Seieiices.    2*^  anue'e.    Nr.  11.  Janvier  lO  'S. 

Sainte-Laguö,  La  quadrature  du  cercle.  Tresse,  A  propoB  du  priucipe  de 
lliomogeneit^.  Notre  enqu&te  aar  reDseif^i^Mt  de  la  gtem^trie.  Haugey, 
L'experionce  en  g^onietrie.  Dncatel  et  Blutfl,  Sur  reneeignement  den  mathe« 
mutiques  dans  la  daf-^^c  dp  plnlo^ophie.  Perriu,  Re?TiarqnPi!  sur  la  theorie  de  la 
balance.  Bloch,  Inüuence  du  mouvement  de  la  sourcn  ou  de  Tauditeor  üur  la 
bantenr  du  son  jiervu.   Mnny,  Travaux  pratiquea  et  c^pcrienoea. 

La  Kerue  de  rEnseignemeut  des  Science».    8*  Ann^  Nr.  lt.  F^vrier  190i8. 
B Intel,  üne  eaqnSle  sur  Teiuieigiiement  des  math^mattques  daat  la  dane  de 

Philosophie.  Petit,  L'enseigiiement  de  la  g^omdtrie  auc  debutant«.  Marijoo, 
Con^tnaction  graphique  des  raoines  d'une  equation  du  »econd  degr^.  Faivrp- 
Dupaigre,  iiapport  sur  reuseiguement  de»  äcieoces  phjsiques  et  tiaturt>ll(ii. 
Lemoine,  Un  eipoiä  simple  de  Vattraetion  universelle  et  du  calcnl  des  maeaes 
daas  le  systöme  eolaire. 

FroeeedittgB  of  the  London  Matheiuatical  Society.   Serics  2.    Vol.  6.   Part.  1. 

Fnrsrtb,  Oii  partial  ilitferential  pquations  of  Üic  Hccond  ordcr.  Western, 
An  extensiou  of  EiscnsteiQ'ä  law  of  reciprocity.  Yuuug,  Un  convergeuce  and 
divergttiee  of  a  seriea  of  coutinuons  funetiona.  Wright,  Nodal  cnbics  tbrough 
eigbt given  pointa.  Bromwieh,  Variona  extenaions of  Abel'a lemma.  Wedderburn, 
On  hyperoomplex  numbers. 

Proeeedlngs  of  thc  Boyal  Society  of  (Xlinburgk.  Vol.  XXVU.  No.  Y. 
Hermanu,  Ntite  on  «nuttci-nion  intcfrral  theorems.  Index. 

ProorpfHnirs  of  tüe  Royal  Society  Edinburgh.    ^  ol  XXVITI.    Part.  II. 

Barri'tt  .  A  note  on  tbe  Roman  numerals.  Saug't)  logaritbmic,  trigonometric 

and  astronoiiiicnl  table.s. 

Annale  «f  MatüeniaticH.    Second  aene.s.    \  ul.  y.    Nr.  2. 

Oarmichael,  ün  the  claasification  of  plane  algebraic  earvva  possessing  fbur- 
fold  h\iuuit  trv  witb  rcfpect  to  a  point.  .Stromquist,  A  »econd  inverae  problem 
of  the  calculus  of  variations.  Wnlff,  Tho  continuous  plane  motion  of  a  liquid 
bouudt;d  by  two  right  lineü.  Whittomore,  A  probicni  in  chanco.  Kenn  eil  j, 
The  expreäsion  of  conaiant  and  of  altemating,  continued  ftactiont  in  byperbolio 
fonctiona. 

Bnlletin  of  the  Ameriean  Hatliematleal  Soelety.  Volume  XIV,  Numbei  8. 

Manninjj,  The  Septeml<er -ineetinj,'  of  the  San  Francisco  Section.  Dickaon, 
On  <|u«dratic  fornis  in  a  «rcneral  Held,  (iillespio.  On  thn  canonical  substition 
in  thc  Hamilton  Jacoln  cauouical  system  ot'  ditterentiai  cquutiouti.    Sbarpc,  Thc 
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maxirnnm  value  oi  a  determinant.  Miller,  Tbird  Report  on  reeent  progress  in 
the  Tbeoiy  of  groups  of  finite  oxder.  Noble,  The  Dceeden  meeting  of  the  Deutiche 
Uattiemetiker-Veninigimg.  Wilson,  Biyftne  Tbennodjnamice.  Shorter  notices. 

BnUctlii  #f  Ii«  Anerlea]!  JIUtlMiwItcal  Soelety«  Yd.  XIV.  Nr.  4. 

Co!  ,  The  October  meeting  of  the  Ameticui  MftUiematical  Society.  Dickson, 
On  triple  algebias  and  temary  cnbic  forms.  Easncr,  Isotln'nnal  ^ytems  in  dy- 
camics.  Sisam,  On  the  eqaationa  of  quartio  sarfaces  in  terms  of  qnadratic  forms. 
Wilflon,  STmbolic  log^o.  Porter  Notieee.  Notes. 

B«ll«tl«  of  Ihe  AMoriean  HalhoiiiatleBl  Soelotj.  Yol.  XIV.  Ni.  6. 

Kellogg,  The  fini  meeting  of  Üie  Sontiiweetem  Seotion.  Ziwet,  Note  on 

the  compoaition  of  finite  rotations  about  parallel  axes.  Chessin,  On  an  integnl 
ai']if'ariiijr  in  photometrr.  Hutchinson,  Hermitiaii  foniis  with  7.ero  deternii- 
naut.  White,  Two  tetraedrou  theorems.  Noble,  Singular  points  of  a  simple 
Idnd  of  differentiel  equation  of  the  second  order.  Wilson,  The  iheoryofelecfancitj. 
Notes, 

Bnilettn  of  fhe  Anerioaa  KatliaKatleal  Seeie^.  Volmne  XTV.  Nr.  6. 

Cole,  The  fourteenth  annual  meeting  of  the  American  Mathematical  Society, 
Flnurrht,  Thfl'  dercmVxT  Tn»'otin}?  of  th*^  ('hirago  Section.  Slaught,  Joint  meetings 
oi'  mathematicians  and  engineers  at  the  Uuiversitj  of  Chicago.  Miller,  The 
fifty-^ightb  roeeting  of  the  American  Association  for  ttie  advaneement  of  sci^ioe. 
Shorter  Notieee.  Notes. 

TnB«tett<»s  «f  fhe  AnetleMi  HaflieBiatlcnl  Soeletr«  Yolome  8.  Nnmber  4. 

Mason,  Tho  expanFion  of  a  funclioii  in  terms  of  normal  functione,  Fr^chet, 
Sur  les  Operations  lin^airea  (troisieme  note).  Gieenhill,  The  elliptic  integral  in 
electromagnetic  theory. 

Trani^actions  of  the  American  Mathematical  Societ}-.  Vol.  9.  No.  l.  January  1908. 

Griff  in,  Certain  periodic  orbits  of  k  finite  bodies  revolving  about  a  relatively 
large  central  masi.  Darwin,  Fnrther  note  on  Madanrin*»  spheioid.  Kellogg, 

Potential  functlons  ou  the  honnrlar^  f  tbeir  regions  of  dpfinition.  Kellogj^, 
Double  diütributioQ  and  the  Dirichlet  prüblem.  Miller,  Group8  dehned  by  thr? 
Orders  of  two  generators  and  the  order  of  their  commutator.  Wilczynski, 
Prqjectire  diffarmtial  geometiy  of  curred  snrfaces.  (Second  Memoir.) 


4.  Kataloge. 

Johann  Ambrosius  Barth,  Leipzig.   Xeue  physikalische,  mathematisohe,  el^iiro- 
technieche  und  chemische  Werke  und  Zeitschriften.  [Erscheinungen  ans  den 

Jahren  1904— iyü7.] 

Vletor  Eytelhabery  Wien  Vm,  Alseretr.  19.  Antiqnariate^Katalog  No.  84.  Mathe- 

matik,  Physik,  Astronomie,  Physikalische  Geographie. 
Alfred  Lorentz,  Leipzig,  Kurprinsstr.  10.    Logik.    Katalog  165.  Philosophie. 

Antiquariats-Katttlog  176. 
Henry  Botheran  k  Co.,  London,  140,  Strand,  W.  C.   Catalogne  of  important 

works,  many  old  &nd  rure,  on  Mathematice,  Astronomy,  Fhysics  and  GhMuistry, 

and  kiiidrcd  siibjects.    l*art.  III.    Nr.  676.  1907. 
JameH  Tbiu^  Edinburgh,  ö4  &  55  South  Bridge.    Catalogue  of  second-hand  aud 

neer  hooks  on  the  mattiematical,  astronomical  and  physical  soiences  indnding 

transactions  of  leamed  societies,  jonmats  and  scientific  periodieals.  Nr.  168. 

190K. 

The  Cambridge  t'niversity  Press  Bulletin.   No.  XIII.  January  190ä. 
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Litexariaches. 


5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  ubw.  der  eingcsaiulton  Schriften  Hcrden  hier  rf<^elmilßi<^  vt'rötrontlicht. 
Besprechungen  geeigneter  liücher  bleiben  vurbehalten.    Eine  Kücküt-mlung  der 
eingegaiigttiai  Sduilten  kaoii  nicht  erfolgen.] 

F.  AmodMy  Albreobt  Dflrer  precursore  di  Kongo.  KapoU  1907. 

K.  BohllBy  Zur  Theorie  der  algebiftisoheA  GleicliuogeD.  (S.  A.  Arldv  fifr  ICfttdinailik, 

Astrmiotiiic  och  Fvf'il^.^ 
H.  üurckhardty  Eintührung  in  die  Theorie  der  analytischen  Funktionen  einer 

komplexm  Vei:ttnd«rlieben.    8.  dÜTe]igeM^«ne  and  vomohrte  Auflage.  Mit 

zahlreichen  Figuren  im  Text.    Leipzig  1908,  Veit  k  Co.    .U-  7. — . 
V.  y.  DnntHoher,  Vorlesungen  über  (kW  Weierstraßache  Theorie  der  irrationalen 

Zahlen.    Leipzig  1908,  B.  Ü.  Teubner.  2.80. 
K.  Doehlemaniiy  Geomelriaohe  Tian8fonttatione&.  Zweiter  Teil.  Die  quadratischen 

und  hdheren,  birationalen  Pnnkttranaformationen.  Lelpvig  1908,  G.  J.  GOicheot 

M  10  _ 

M.  I)oliut»ki,  Algebra  und  i>oliti8che  Arithmetik.  Wien  lyOö,  Carl  Fromme.  Kr.  5.  — . 
En^klopMIe  dee  sdencee  mathdmatiqae«  poree  et  appliqndes.  Tome  I,  Toltune  S. 

Fasciculc  2.    [The'orie  arithmetiquo  dos  formes;  expos^e  d'aprr-j^  Tartide  alle- 
mand  de  K.  Th.  Vahlen  par  K  Ca  Ii  t  u  ]    Leipzig  1908,  B.  6.  Teubner. 
L.  Gunther,  Geschichte  der  Matliematik.   1.  Teil.    S'ou  den  ältesten  Zeiten  bis 
GartesiiM.  Ldpsig  1908,  G.  J.  Glichen.  M  9.60. 

G.  Härin^.  Lnlirbnch  d^r  ncnuii  trie  für  die  Obprs^tiifo  der  hnheren  Lehranstalten 
und  zum  SelbBtuntcrricht.  Mit  97  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen, 
München  1908,  1(.  Üldenbourg.    JC  1.30. 

R*  Heger^  Analytiiche  Geometrie  anf  der  Kngel  Leipsig  1908,  G.  J.  GOechen. 
'/  4.40. 

h»  lliiby  Ober  Integraidarstclhingeu  willkürlicher  Funktionen.  Uabilitationsachrül, 
Erlangen.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Index  du  Repertoire  bibliographiqne  dee  ictences  mathdmatiqaes.  NouyeUe  Edition. 
Alt)  t^  idara  1908,  H.  C.  Dolsman. 

G.  Junge,  Wann  haben  die  Griechen  das  Irrationale  entdeckt?  Mit  4  Textfiguren. 
^Ue  a.  8.  1907.    Verlag  der  Buchhandlung  des  Waisenhauses. 

B*  Müller ,  Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie  fSr  technische  Hocbsdittlea. 
In  2  Banden.  L  Band.  Mit  273  Textfiguren  und  8  Tafeln.  XIV  u.  867  8.  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

L*  Pfaundler,  Das  chinesisch-japanisehp  Go«8piel.  Bine  systematisdie  Darstellung 
und  Anleitung  zum  Spicli  ii  d''sscllK'n.  Mit  einem  Deckelbildchen  und  zahl- 
reichen erklärenden  Abbildungen  im  Texte.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

W*  Sek^llinery  BeiirBge  rar  Tbeorae  der  linearen  TransfoimatioBen.  Als  ESur 
leitung  in  die  algebraieobe  Invariantentheorie.  Leipzig  1907,  B.  G.  Tenhner. 

J.  Scheiner,  i'opuiüre  Astrophysik.    Mit  30  Tafeln  und  210  Figuren  im  Test. 

LeipzifT  1U08,  E.G.  Teubner.   Jt  12.—. 
J.  Schick,  Barvtomik.    heipzi-:  i'.tu:,  (i.  Franzscher  Verlag.   JC  2.- 
F*  GonioH  Teixeirit,  obras  m\nr  M.itii«  matira.  Pnblicadae  por  ordern  do  goremo 

portugu»*!*.    Volume  (^uarto.    (Joimbra  1908. 
A>  W.  Vnger,  Wie  ein  Buch  entsteht.    Mit  7  Tafeln  und  86  Abbildungen  im 

Text.    Leipzig  1908,  B  G.  Teubner.    Geh.       1.—,  geb.  ,V  1.25. 
Joannis  Verneri        ti  iiiri_mlix  -ijihnoripis  libri  qir.ituor  d.'  riieteoroscopiis  libri  sex 

cum  prooi'inio  (ieorgii  Joachimi  Ithetici.   1.  i»e  triangulis  sphaericis.  Ueraus- 

gegeben  von  A.  A.  BjOrnbo.    Mit  311  Figuren  im  Text.    Leipzig  1907, 

B.  0.  Teubner.  ^fL 
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Mitteilungen  und  Nachrichten. 

Geeignete  Mitteilungen  wird  der  Herausgeber  stets  pit  größtem  Danke  eutgegen- 

1.  Akademien.   GeseUsohalten.   Veremigungen.  YersammloBgeii. 

Deutsclie  Mathematiker -Vereinigung.  Einladung  zur  Jahrps- 
Versammlung  in  Cöln.  Der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker -Ver- 
einigung gibt  sich  die  Ehre,  die  Mitglieder  zu  der  in  der  Zeit  vom  20.  bis 
5^6.  S0|il«aili«r  gleidkMitig  mit  dar  80.  Y«rHumnlimg  DaatKte  Natuifondier 
und  Inte  in  C51n  stattfindenden  Jahreerenanimlung  exgebenst  euDznladeii. 

Die  allgemeinen  Sitzungen  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturfovseber  und 
Ante  sollen  am  Montag  den  21.  und  Freitag  den  25.,  vormittags,  die  Gesamt- 
sitzung der  beiden  wissenfüchaftlichen  Hauptgruppen  am  Donnerstag  den  24. 
vormittags,  die  Sitzung  der  naturwissenschaftlichen  Hauptgruppe  am  gleichen 
Tage  nadmittags  stattfinden.  Für  die  gemeinsam  mit  der  1.  Abt^ung  ab- 
BohalteBden  Sitaningen  der  Deutschen  MaÜiematLker-Yereinjgiing  kommen  also 
insbesondere  Montag  der  21.  nachmittags  sowie  Dienstag  der  22.  und  Mitt- 
woch der  23.,  vormittags  und  nachmittags,  in  Betracht. 

Da  späteren  Mitteilungen  über  die  Versammlung,  die  im  Juni  zur  \  r- 
senduug  gelangen,  bereits  ein  vorläutiges  Programm  der  Verhaudluugeu  bei- 
gefügt werd«!  soll,  so  bitten  wir  Yortrftge  und  Demonstralionenf  namentlicli 
solche,  welche  in  Göln  Vorbereitungen  erfordern,  bis  zum  I.Juni  bei  dem 
unterzeichneten  Schriftführer  Professor  Dr.  A.  Krazer  in  Karls- 
ruhe, Westendstraße  57,  anmelden  zu  wollen.  Vortrage,  die  erst  spiltcr, 
insjlifcbondere  erst  kurz  vor  oder  während  der  Versammlung  augemeldet  werden, 
können  nur  dann  noch  auf  die  Tagesordnung  kommen,  wenn  dafür  nach  Er» 
ledigung  der  firOheren  Anmeldungen  Zeit  bleibt;  ^e  Qewfthr  hiefllr  kann 
daher  nicht  übernommen  werden. 

Die  Gruppienuig  der  Vorträge  wird  so  stattfinden,  daß  Zusammen- 
gehöriges tunlichst  in  derselben  Sitzung  zur  Besprechung  gelangt;  im  übrigen 
ist  für  die  Beihenfolge  der  Vorträge  die  Zeit  ihrer  Amneldung  maßgebend. 
Für  die  Dauer  eines  Vortrages  sind  20  Minuten  in  Aussicht  zu  nehmen. 

Auch  in  diesem  Jahre  sind  Vorbereitungen  getroffen,  um  für  unsere 
Verhandlungen  einen  Mittelpunkt  zu  schaffen.  Hiezu  ist  die  Mechanik  in 
Aussicht  genommen.  Wie  wir  schon  jetzt  mitteilen  können,  wird  von  sach- 
kundiger Seite  über  einige  neuere  Untersuchungen  auf  diesem  (Jebiete  be- 
richtet werden.  Vortr&ge  über  den  genannten  Gegenstand  sind  uns  daher 
besimders  willkommai. 

Den  Mitgliedern  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  wird  das  Hotel 
Westmittster  in  COhi  als  Absteigequartier  empfohlen. 

Den  26.  April  1908. 

Der  Vorstand  der  Deutsehen  Mathematiker-Vereinigung: 

F.  Klein  in  Göttingen,  Vorsitzender. 
A.  Kraser  in  Karlsruhe,  Sefanftffihrer. 

f«hiwb«rtohl  d.]>aalMbM  lifttt«B.oT«nlaiittBg.  XVn.  t.  AM.  B«ft  i.  $ 
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Veränderungen  im  ForHouaLbuäUiade  der  Deutsohen  Mathematiker- 

VereinigTing.    April  1908. 

Neu  eingetreten  als  "M  i  t   1  i  e  d  e  r : 

Herr  Dr.  Stephan  Bochnicek,  L uiversitÄts-Dozent  in  Agratn,  Duga-ulica  52. 
Herr  Professor  Dr.  F.  Höck  io  Perleberg,  Pritzwalkerstr.  22. 
Herr  Dr.  A.  Euwaki  (ans  Japan)  in  Gharlottenbarg,  UUandstr.  194. 
Henr  Ginlio  Yiyanti,  I*rofessor  a.  d.  üniyersit&t  in  Paiia. 

Gestorben: 

Am  3.  HL  starb  der  Professor  a.  d.  üniTersit&t  Chicago  Dr.  H.  Masehke. 
Am  30.  in.  starb  in  Rom  die  Lehrerin  a.  d.  Tedin.  Sdinle     arianna  Dionigi*^ 

Dr.  Laura  Pis.iti. 

Am  8.  IV.  starb  in  Tj»  ipzig  der  o.  Professior  a.  d.  Universität  Gelu  Hotirat 

Dr.  Wilhelm  Bcheibner. 
Am  11.  IV.  starb  in  Gries  der  0.  Ptofessor  a.  d.  UnirersitiLt  Leipzig  Dr. 

Adolph  Hayer. 

Adressenänderungen: 
Köstlin  E.  Dr.,  Obecreallehrer,  Sdiwibiseh-Gmfind,  Weifiensteinerstr.  24. 
London,  "F^  Professor  an  der  Universit&t,  Bomt«  Coblenzerstr.  102. 
Morgenstern,  A.,  Dr.,  Oberlehrer  am  Luisengymnasium,  Berlin  NW., 

Stephanstr.  51. 

Schmid,  Tb.,  Professor  an  der  Technischen  Hochschule,  Wien  IV,  1;  Karls- 
gasse 16. 

Berliner  MatlunnatlMdie  Gesellsohaft.    8i(:nuo  nm  Mittiroch,  dtn 

^9.  April  IDfiS'  Jona.«?.  Über  W-StrahlfTT;y<5tome.  Fliichendefonnation  und 
ä<|uiilistaute  Kurvenscharen.  Lop wenhtjim,  Bcricbl  über  die  Autlösung  von 
Gitncbungen  und  die  Elimination  in  der  Algebra  der  Logik.  —  Sitsung  am 
MiHwaeht  den  27.  Mai  1908.  Loewenheim,  Bericht  Ober  die  Auflösung 
yon  Gleichungen  und  die  Elimination  in  der  Algebra  der  Logik.  Salkowski, 
8chraub«ilinien  und  Loxodromen. 

NatoxfoTB^Mikde  GtesellflOliaft  in  Gttrliti.  Mathematisch' astro- 
nomische Sektion.   4,  November  1907:  Lorey,  Bericht  über  die  Katur- 

forscherversammluug  in  Dresden  und  VorTrnp  über  die  neuentdeckte  Hand- 
schrift d("s  Archiinedps.  —  ?5.  yutemhn  1'J07 :  Lore  j,  Uber  dio  Behandlung 
der  Ditferentiairechnung  iu  der  Prima  liöberer  Lehranstalten,  (Zur  Erläute- 
rung der  uäherungsweisen  Darstellung  von  Funktioneu  hatte  die  Sammlung 
math.  Modelle  in  Göttingen  eine  Anzahl  Ton  Annttherungskmren  zur  Verfügung 
gestellt.)  —  30.  Jannar  1908:  Reichel,  Nomographie.  —  22.  Fehntar  1908: 
Liewald,  Photo<,Tammetrie.  —  23.  März  1908:  Lorey,  Kleins  Vorlesung 
über  den  mathematiselien  Unterrieht  an  höbpren  Schulen.  Wissenschaftliche 
Begründung  der  Geometrie  und  Trugschlüsse  infolge  rein  anschaulicher  Be- 
handlung^ d<»r  Ooomf*trie. 

Mathematische  GesellHChaft  in  Wien,  Freitag,  dm  7.  Mai  1908. 
Hahn,  Die  üniersuchungen  von  M.  Frechet  über  den  Greu/begriff.  —  Freitag, 
dm  32.  Mai  1908.  Emil  Müller,  Beitrag  zur  konstruktiTen  Behandlung 
der  allgemeinen  Sehraiibflftchen. 
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American  Mathematical  Society.  Die  137.  Versammlung  fand  am 
29.  Februar  1908  in  New  York  Ciiy  unter  Vorsitz  von  Professor  White  statt 
Vorträge:  Carmiohael,  1.  On  the  niimerical  faetcnr»  of  eertain  arifhmeticiil 
forms.  2.  On  the  remainder  ierm  in  &  certain  deyelopment  of  f  (a  +  Sharp«, 

1.  The  Lorentzian  transformation  and  the  radiation  from  a  movxng  electron. 

2.  The  innpr  force  of  a  moving  pl'''  <rnn.  Snyder,  Normal  cnrves  nf  ponus  6 
and  their  gruups  of  birational  traiisKnmations.  Young,  1.  The  geoinetry  of 
chains  on  a  complex  line.  2.  A  fundamental  invariant  of  discontiuuous  ^-groups 
definod  bj  a  nomal  cnire  of  Order  n  in  a  space  of  n  dimensions.  Van  Viech, 
Ou  non-measurable  point  sete.  Dickson,  On  higher  congruences  and  inodular 
invariants.  Mason,  Note  on  Jacobi's  C(|natiün  in  the  calcuhis  nf  variations. 
Hill,  f^uhjpctive  «jeometry.  Bliss,  A  tnethod  ot  deriving  Euler's  equation 
by  meao»  ot  an  invariant  integral.  Haskius,  On  the  second  law  of  the  mean. 
Kasner,  1.  The  contact  traasfonnationa  of  mechanica.  2.  The  plane  sectious 
of  an  arhitraxy  nirfooe.  Miller,  Note  ontiie  periodic  decimalfraetions.  Boerer, 
Brilliant  points  of  curves  and  sturfaces.  Irwin,  Trunsformations  of  the  ele- 
ments  dc,     j/'  •  •  ■  |f^*^  that  carry  a  nnion  of  such  elements  over  into  a  onioiL 

Amerioan  Kathematloal  Soeiety.  San  Prancisoo  Section.  Die 
18.  ordentliche  Sltxung  der  SecUon  wurde  am  39.  Februar  1908  in  der  Stanford 
ümTernt&t  unter  dem  Vorsita  von  Professor  Hoskins  abgehalten.  Tages- 

Ordnung:  Lehm  er,  A  discussion  by  synthetie  methods  of  th<*  covariant  conic 
of  two  given  coniüs.  Lipke,  Ein  Fehler  im  Königschen  Beweise  des  Rezi- 
prozitatsge&et/,es  in  der  Theorie  der  quadratischen  Reste.  Miller,  Generalizatioa 
of  the  podti^e  aad  nogatiire  nmnhers.  Hoskins,  1.  A  general  diagraaunatic 
method  of  representing  propositions  and  inference  in  the  logic  of  claises. 

2.  General  algebraie  Solutions  in  tho  logic  of  classes.  McDonald,  On  certain 
types  of  continued  fractions  considered  from  a  common  point  of  view.  Sater, 

On  the  surfaoe  F^iu)  —  j-— -„  F,(v)  -=  j^-«.  Blichfeldt,  On  a  oertain 

basis  of  geomeby. 

Association  of  Teaohers  of  mathematios  in  the  Middle  States 
■and  Maryland.  Am  14.  MSrs  1908  wurde  die  10.  ordentliche  Versanunliing 

der  Association  zu  Baltimore  mit  folgenden  Vorliegen  abgehalten:  H albert, 
Undergraduate  instruction  in  mnthematics;  Schwatt,  Our  dutjr  as  teachers; 
Jackson,  Note«;  on  tho  toaching  of  mathematics  in  Hnfrlish  preparatorr  srhools 
and  Colleges;  Moriey ,  A  test  of  elementary  text  books  iugeometry^  Gminder, 
The  history  of  mathematical  symholism. 

Societä  italiana  di  Matomatica.  Infolge  eint».«  ini  Frbrnar  d.  .T.  er- 
ganLTCtu'n  AuJruts  zur  Gründung  einer  italienischen  mathematisch*'!!  ( ipsfdls'  liaft 
haben  sich  zahlreiche  Fachgenossen  Italiens  zum  Beitritt  bereit  erklärt.  Es 
sind  bereits  drei  Speaial-AnssohÜsse  eingesetet  worden,  die  auf  der  ersten  Ver* 
Sammlung  in  der  sweiten  Hallte  des  Monats  Oktober  zu  Florenz  Berit^t  erstatten 
werden;  nilmlich  1.  ein  Ausschuß  zur  Ausarbeitung  der  Satzungen  (Amodeo, 
Conti  nnd  Enriques),  2.  ein  Ausschuß  zur  Altfas-^tiTirr  Pines  Herichts  ührr  die 
Reform  il<  >  mathematischen  Schulunterricht.^  (  licrzolan,  iJonola,  Veneroni  )  und 

3.  tim  Ausschuß  zur  Ausarbeitung  eines  Berichts  über  die  Ausbildung  der 
künftigen  Mittelschallehrer  (Gerto,  Fittaielli). 

6* 
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The  Manchester  Matliematleal  Society.  Die  Gesellschaft  ist  am 
19.  Februar  1908  mit  60  Mitgliedern  begründet  worden.  Zum  VorBitnnden 
wurde  Pkofeascnr  H.  Lamb,  zum  Schriftführer  Professor  H.  Batcman  gewltfalt. 
Die  Sitzungen  sollen  alle  zwei  ^rouatf  stattfinden,  eine  VeröffentUchluig  der 
Verhandlungen  i&t  vorlättfig  nicht  geplant. 

Soixfrainerische  Naturforscher  -  Geaellnohaft.  Die  .91.  Jahresver* 
Sammlung  wird  vom  30.  Augost  bis  2.  September  zu  Qlams  stattfinden. 

Association  ftan^aise  pour  ravanoement  des  soienoes.  *  Die  dies- 
jährige Versammlung  findet  vom  '6.  bis  10.  August  in  dennont-Ferrand  statt. 

BiitlBlii  Association  for  the  advanoement  of  adieiioe*  Die  Jahres- 
versammlung wird  zu  Dublin  vom  2.  bis  9.  September  unter  dem  Vorsits  von 
Prof.  Fr.  Darwin  abgehalten  werden. 

8oid«t&  itidiana  p«ir  ü  progresso  delle  soiense.  Die  S.  Jahres- 
versammlung wird  in  der  zweiten  Hälfte  des  Monats  Oktober  zu  Florenz  statt- 
finden. Gleioh/eitif^  wird  die  Sori'ii}  italiana  di  MaAematica  ihre  konstituierende 
Sitzung  (las».'ll)st  ahhalt^Mi  (s.  oben). 

Spanische  Ifaturtorsoher-GkesellBChaft.  In  Spanien  ist  eine  Natur- 
forscher-Gesellschaft  in  der  Bildung  beghtien,  die  ihre  erste  Versammlung  im 
nicbsten  Septemb«'  «n  Saragossa  abhalten  wird. 

American  Association  for  the  advancement  of  Science.  Die  nächste 
Versammlung  wird  im  Dartmouth  College  zu  Uanover,  N.  H.,  vom  29.  Juni 
bis  4.  Juli  d.  J.  stattfinden. 

Verein  zur  Förderung  des  mathematiBChen  und  natorwissen- 
•ohaHUehea  UiLteRi<ditn.  Die  XVII.  Hauptversammlung  fimd  Pfingsten  d.  J. 
in  Göttingen  statt.  Die  Hauptverhandlungen  waren  auf  die  Tage:  Dienstag 
den  9.,  Mittwoeh  den  10.  und  Donnerstag  den  11.  Juni  anberaumt. 

rV.  Internationaler  Mathematiker  Kongreß. 

Vom  5.  bis  12.  April  lf»08  hat  in  Korn  der  lY.  Internationale  Mathe- 
matiker-Kongreß pptagt,  an  dem  etwa  .jöO  Hrrreu  und  löO  Damtn  tfiluahmen. 
Das  Organisationskomitec,  bestehend  aus  dem  Präsidenten  Blaserna  und  den 
Herren  CastelnuoTO,  Reina,  Cerruti,  Di  Legge,  Pittarellif  Tonelli 
und  Volte rra,  hatte  alle  Vorbereitungen  in  ausgeteiohneter  Weise  getroffen, 
so  daB  ihnen  der  wärmste  Dank  aller  Teilnehmer  siober  ist.  Die  Sitzungen 
fanden  im  Palazzo  t'nrsini  statt,  dtr  /.uglt  iih  Sit-/  Apt  Accademia  dei  Lincfi 
ist-  !^ehr  dankenswert  war  es,  dali  mit  großer  Pünktlicheit  täglich  früh  ein 
Tageblatt  zur  Verteilung  gelangte,  aus  dem  der  Verlauf  des  verflossenen  und 
das  Programm  des  laufenden  Tages  zu  ersehen  war.  Wir  geben  im  folgokteii 
nur  eine  ganz  .summarische  Obersicht  über  die  Vortrige  und  die  wicbtigsten 
sonstigen  fiesi^tlsse  und  Begebenheiten. 

Erste  Befrflftnnf. 

Die  erste  Begrüi^ung  iaud  SatuUag,  den  ApiU  1908  abends  in  der 
Aula  magna  der  Universit&t  von  Rom  statt.  Der  Rektor  Tonelli  hieB  die 
Erschienenen  mit  sympathischen  Worten  wülkommen. 
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ErSffnnngrsgltzong. 

Montag,  <len  6".  April,  10  Uhr  fand  im  S:ial  dfv  Horazier  und  Curiatier 
auf  dem  Capitol  in  Anwesenheit  des  Kouigs  vou  italieu  die  feierliche  Er- 
öffnung des  Kongresses  statt  Begrüßungsansprachen  luelten  der  Bfirgennaster 
TOU  Boin,  der  FMddent  Blaserna  und  der  UnterrichtsmiiiiBter  Bava.  Daran 
schloß  sich  der  Vortrag  von  Yolterra:  Le  matematicbe  in  Italia  nella  se- 
conda  meta  del  seoolo  XIX. 

CleaaBlittniiifen* 

jEM  Ge9amt8ii0UMff,  Montoff,  dm  6.  April  1908, 
KonstituieruDg  des  Vorstandes. 

Segrc  verliest  den  Bericht  über  den  als  ,,Medaglia  Guccia"  bekannten 
Preis.  Von  den  eingelieferten  Bewerbungsschrifton  erhält  keine  den  Preis; 
dieser  wird  vielmehr  Professor  Francesco  Severi  für  seine  Arbeiten  über 
die  ^Qeometria  sopra  le  superfide  algelniclie**  saerkaniitb  —  VortrSge: 

1.  Uittag-Leffler,  Sur  la  repriseDtation  arifhmetique  des  fonctions  analj- 
tiqnes  geniales  d'une  variable  compleze. 

2.  Forsjth,  On  ihe  present  condition  of  partial  differential  equations  of  fhe 
seoond  order  ae  tegards  formal  Integration. 

ZwdU  OesamtntJtUMff.  Dienstoff,  dm  7.  Aprils  Vortrige; 

1.  Darboux,  Les  methodes  et  les  problemes  de  la  geometrie  infinitesimale. 

3.  T.  Dyck,  Über  die  mathematische  Ensyklopftdie. 

Dritt f  Gesamtsitzung.*  Mittwocli,  den  ä.  April.  Vorträge: 

1.  Kewcomb,  La  iheohe  du  monvement  de  la  lune;  son  histoire  et  son  4tat 

aotuel. 

2.  Loreutü,  Le  partage  de  leuergie  eutre  la  matiere  pouderable  et  lether. 

Vierte  Geaamftüxw»g.  Freikig,  dm  10,  Aprü.  Vortrage: 

1.  Poincare,  L'avenir  des  math^atiqneB  (wegen  Erkrankung  des  Verfiusers 

vorgplpsen  v^n  T)arboux). 
a,  Picard,  L'aualjse  dans  ses  rapports  avec  la  phjsiqae  mathematique. 

FOnffe  GesamteUtunff,  Samstag,  dm  11.  April, 

Der  YiHrtrag  Ton  Veronese,  Geometria  non  Arehimedea,  fiel  wegen  ün* 
P&Blichkeit  des  Verfassers  fort 
Annahme  der  folgenden 

Besolutionea. 

1.  congresso,  avendo  rioonns(  intn  la  importanza  di  un  esam<»  accurato  dei 
programmi  e  dei  metodi  dinsegiiumento  dclle  niatematiche  nello  sciiole 
secondarie  delle  varie  uazioni,  couüda  ai  pruiessori  Klein,  Greeulvill  e 
Fehr  l'incarico  di  oostitoire  un  oomitato  intemazionale  die  stadü  la  qnestione 
e  ne  rtferisca  al  prossimo  congresso.'' 

2,  ffjA  seetkm  HI  (M^eanique),  apres  im  e«  hange  de  vues  dans  lequel 
a  ite  reconnue  l'importance  d'une  unifii  atiou  des  notations  vectorielles, 
propose  an  coii<^eR  la  nomination  d'one  commission  internationale  poor 
Petade  de  eett«  queslion." 
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3.  f,£I  congresso  f&  voti  cbe  all  ordiue  del  gioruu  liel  prossimo  cougrt^^äu  ^la 
posta  Is  oostitiuuone  dl  un'  AsaooiAzione  internazionale  dei  matematicL** 

4.  ^  resnlte       F^haage  de  vues,  qoi  a  ea  lieu  dana  la  aeetion  III  B, 

qu'il  serait  hautement  desirable  de  piovoquer  nne  entente  de  plus  en 

plus  t^troite  eiitni  ceux  qui  «'occupent  lit-  )icrtVjctionnPr  les  in^thudfs  matlie- 
matiqiips  et  <  eux  q«t  ont  besoin  de  les  appliquer  a  uu  obj^t  pratii[ue. 

A  cet  eÜ'et  la  section  emet  le  voeu  que  les  mathematiques  appliquees 
a  la  scieucc  de  ringenieur  fassent,  au  prochaiu  congres,  Tobjet  d'une 
seotion  spinale. 

En  outro,  la  section  III  B  propose  la  oonstituticn  d'nn«  oommisnon 
intemAionale  chargee  de  preparer  les  travaux  de  cette  nouvelle  section. 
La  composition  de  cette  oommission  internationale  sera  fixee  par  le  bureaa 

du  IV*"'«  congres." 

5.  „n  IV.  congresso  intemazionale  dei  matematioi  in  Koma  considera 
come  quefttione  di  mattinut  importanza  per  le  wienie  matematiohe  pure 
ed  applioate  la  pubblieasione  di  tutte  le  opere  dl  Ealero. 

II  congresso  saluta  con  rieonosceuza  riniziativa  piesa  in  propofl&to  dalla 
Societa  dei  Naturalist!  Svizzeri,  e  fa  voti  che  la  grande  opera  sia  eseguita 
dalla  Societa  stessa  coUa  collaborazione  (b^i  matematici  delle  altre  nazioni. 

II   tougresso   prega  l'Associazione  intemazionale  delle  Accademie,  e 
specialmente  le  Accademie  di  Berliuo  e  di  Pictroburgo,  delle  quali  Eulero 
h  atato  oeleberriino  membro,  di  aiutare  Timpresa  di  cni  ^  parola.^ 
[Zu  dieser  Resolution  bemerkte  Darboux,  dafi  die  Frage  schon  auf 
anderen  Eongresm  erOrtert  wurde,  auch       der  letzten  Yersammlung  der 
iiiternatiunalen  Association  der  Akademien  in  Wien,  und  daß  obige  Beso- 
itttion  daher  wahrscheinlich  günstige  Aalhahnie  hnden  würde.] 

• 

Der  V.  lutüiuttüüualtt  Mathematiker-Kongreß  ist  durch  Forüyth  namens 
der  Can^ridge  PInlosophical  Sockiy  und  der  London  MaÜtematkal  Society 
für  den  Monat  Av^»^  1912  nadi  Cambridgf  in  England  eingeladen  worden. 
Diese  Einladung  wurde  angenommen. 

Mittag-Leffler  hat  gltidiMitig  den  VI.  Inteniationalen  KongreB  für 
1916  nach  Stockholm  eingeladen.  Die  Entscheidung  über  die  Annahme 
dieser  Einladung  steht  natürlich  dem  V.  Kongrcss  zu. 

Ferner  äußert  Hadamard  den  Wunsch,  daß  in  Zukunft  die  inter- 
nationalen Kongresse  der  lAathematiker  und  der  Physiker  mSgliehst  gleioh- 
seitig  tagen  mOohten. 

SektionssitKnn^en . 
Sektion.  L    Arithmetik^  Aigübra,  Aoialysis.  ^ 

Erste  Sitzmvj.  Dimsta/j,  dm  7,  ApriJ  lO^S.  Vortrüge: 

1.  Gordan,  Die  Auflösnng  der  allgemeinen  Gleichung  6**"  Grades 

2.  Zermelü,  ÜVier  die  GrundluLvn  der  Arithmetik  und  Analyiös. 

3.  Borel,  Sur  les  principes  de  ia  tbeorie  des  ensembles. 

4.  Biesz,  Stetigktttsbegriff  und  abstrakte  Mengenlehre. 

5.  Frisell,  Die  HUchtigkeit  des  Kontinuums. 
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Zteeiie  SUmmg.  MiUteoek,  dm  8.  AprU  1908,  Yortrlge: 

1.  Koebe,  Über  ein  allgememes  ÜnifonmueriiiigspTiDsip. 
Boutroux,  Sur  l'iiiTersicni  des  fonotions  entieres. 

8.  Petrovieh,  Une  cUsse  reiuarquable  de  s^ries  entieres. 

4.  Pincherle,  Alcune  spigolahire  iiel  campo  delle  funzioni  determinutL 

5.  Young,  On  some  applications  of  semi-continaoos,  functious. 

Dritte  SUzung.  .Donnerstag,  dm  9.  Aprü  1908.  Vortrige: 

1.  Hadamar d,  Sur  l'appUeatioii  d'nne  m^thode  de  Galeul  des  Variations. 

2.  Seblesinger,  Sur  quelques  problimes  paramitaiqiies  de  la  th^rie  des 

equations  differentielles  lineaires. 

3.  Renioundos,  Sur  les  zäroa  des  integrales  d'une  daase  d'äquations  difi4- 

ventielles. 

4.  Pick,  Über  die  Differentialgleichung  der  hypergeometriscben  Fuuktiuu. 

5.  Saltykow,  Sur  Tezistence  des  integrales  eompletes  de  8.  lie  et  le  per> 
fectionneniaDt  de  la  methade  de  Jacobi  dans  la  ih^rie  des  iquations  partieUea. 

6.  Laleseo,  Sur  les  Solutions  analytiques  de  T^quation       =  . 

7.  Volterra,  Sopra  il  metodo  delle  inunagini  nelle  equazioni  del  tipo 
iperbolico. 

5,  Zervos,  Sur  la correspondance  entre  les  theories  d'iutegration  des  Equations 
aux  d^riv^es  partielles  da  premier  ordre  et  d'int^gration  des  sjstjbnes  de 
Monge. 

Vitrtl  Sitzxiiy.    Freitaa.  dm  10.  April.  Vortrüge: 

1.  Moore,  Ou  a  form  of  general  analjrsis,  with  application  to  differential  and 
integral  equations. 

2.  Fredbolnii  Les  int^prales  de  Fourier  et  la  th4orie  des  equations  integrales 
linÄtires. 

3.  D'Adhemar,  Sur  les  equations  intigralM  de  M.  M.  Fredholm  et  Volterra, 

4.  Orlando,  SulI'  intecrrazione  delle  equazioni  integrali. 

6.  Pascal,  Sulla  nuova  teoria  delle  forme  differenziali  di  ordine  e  grado  qua- 
lunque. 

6.  Stiphanos,  8nr  une  estension  de  la  th^rie  des  covariants  et  invariants 
des  formes  Mnaires. 

7.  Montessus,  Sur  les  relations  de  recnrrence  a  trois  termes. 

8.  Pucciano,  CoritHhuto  alla  critica  di  alcune  questioni  ehe  si  riattaccano 
all'  equanone  üiöerenziale  di  Laplaoe. 

FUnfte  SUmmg,  Samstag^  dm  11,  Aprü.  Yortnge: 

1.  Capelli,  Sopra  i  coefBcienti  degli  sviluppt  delle  fhnzioni  algebiiche. 

2;  Kicoletti,  Btdusione  a  forma  canoniea  di  un  &S(Uo  di  tone  biUneazi 

0  quadratiche, 

3.  Fubini,  Bulla  teoria  dei  gnippi  discontinui, 

4.  Dickson,  Ün  the  last  iheorem  of  Ferinat. 

5.  Leyl,  Sopra  la  equazione  indeternunata  del  J°  grado. 

6.  Frattini,  La  nosione  d'indice  e  l'analisi  indeterminata  dei  polinomi  interi 

7.  Severin i,  Sülle  successioni  infinite  di  funzioni  analitLche. 

8.  Zaremba,  Sur  le  principe  de  Dirichlet. 
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9.  Boggio,  Bulla  nsolmione  di  una  (dasse  di  eqnasioni  algebriehe  ehe  si 
presentano  nella  matematica  finianziaria  ed  attnariale. 
10.  Autonne^  Sur  les  fonctioiiB  homog^oee  d'une  variable  hypereomple». 

Sektion  2.  Qeometrie. 
Erfite  Sitzung.   Ditttstag,  defi  7.  April  1908.  Vorträge: 

1.  Andradc,  Le  theorfeme  d'Amp^^re-Stockes  et  1e  i»r)stulatum  d'Euclide. 

2.  Varicak,  Beitrat:  zur  nicht-euklidischen  analytischen  Geometrie. 

3.  Zeuthen,  Un  exemple  d  une  correspondance  sans  „Wertigkeit". 

4.  Mentesano,  Sui  complessi  bilineari  di  ooniche  nello  spasio. 

Zweite  Siieung.   Mittwoch ,  den  8,  April.   Vorträge : 

1.  Severi,  Di  alcuni  recenti  hsnltati  nella  geometria  algebnca  e  di  qnalehe 

problema  ad  essa  collegrato. 

2.  Bagnera,  Öopra  le  equaaioni  algebriehe  fix,  p,  e)  =  0  che  si  possono 
risolvere  con  x,  y,  e  funzioni  meromorfe  qnadruplamente  periodiehe  di  due 
parametn. 

8.  De  FranchiSy  Intorno  alle  auperfice  regolari  di  genere  uno  che  ammet- 
tono  una  rappresentaiioBe  paramebriea  mediaute  ftumoui  iperellitüche  di 

due  argomonti. 

4.  Bianchi,  SuUe  trasformazioni  di  Darboux  delle  superfioie  d'area  minima. 
6.  Bado 8t  Über  Weudetaugeutenebenen  der  BaumkmTeD. 

Dritte  SiUung.   DonmersUtg^  dm  9,  JpriL  Vortrige: 

1.  Pannelli,  Sopra  un  carattere  delle  varieta  algebriehe  a  tre  dimensioni 

2.  Dinge Idey,  Zur  Erzeugung  der  Kegelscbnitte  nach  Braikenridge  und 

Maclauriu. 

3.  Finsterbusch,  Über  Erweiterung  eines  SchlieBungsproblems  von 
J.  Steiner  und  ihre  Begebung  cur  Gaußsehen  Theorie  mntrierttr  Lmaen' 
s^Bteme. 

4.  Gallucci,  Sulla  configunuione  armoniea. 

5.  Brfickner,  B^merlkungen  ztir  Morphologie  der  außergewöhnlichen  Polyeder 

erläutert  durch  die  Sechstiacbe. 

6.  Brouwcr,  Une  theorie  des  groupes  ünis  et  Continus  iudependante  des 
aziomes  de  Lie. 

Virrtr  Sitzung.    Fnitag,  den  10.  April.  Vortrage: 

1.  Tritzeika,  Sur  une  nouvelle  (lasse  de  surfaies. 

2.  Pfeiffer,  Du  developpemeut  de»  ionctions  algebriques  de  deux  variables 
independantes  en  s^ries  entieres  des  Tariables  reales. 

Sektioii  8.  A)  MMhainlky  Matliematiiiehe  Phyeil^  Qeodlele. 

IktU  Sitewnff,    DieHstoffp  den  7.  April  1908.  Yortrlge: 

1.  G.  U.  Darwin,  The  rigidify  of  the  Earth. 

2.  Lamb,  The  flezure  of  narrow  Beams. 

3.  Gr.  Laarieella,  SuU'  eqnasione  ^*"F»0  e  su  alcime  estensioiu  ddle 
equazione  deli'  elasticita. 
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/treitc  Sitzung.    Mitttroch,  üm  8.Aj>)il.  Vortrüge. 

1.  C.  Öomigliaua,  Snlle  defonnazioni  elastichi'  non  regolari. 

2.  M.  Abraham,  Zur  Theorie  der  Wirbelstrombremsen. 

3.  J.  And r ade,  Sur  one  nouTeUe  m^thode  de  mesnre  des  firottements. 

4.  A.  Korn,  XPaer  die  uniTersellen  Sehwingungen  der  llfaiterie  ndt  Anwen- 
dungen auf  dip  Theorie  der  GiaiTitation  und  der  intramolekularen  Krlite. 

ö.  T.  Levi-OiTita,  Sulla  eqpreesione  asintotica  dei  potenziali  ritardatL 

DriUe  SUrnnff.    Ihimtntag,  dm  9.  April.  Vorträge: 

1.  Garbasso,  Öuiia  luce  bianca. 

2.  Oreenhill,  Geometiy  of  motum  of  a  spinnuig  top, 

3.  Sommerfeld,  Beiträge  zur  Brldltrung  der  turbulenten  Flflssigkeite- 
bewegung. 

4.  Boggio,  Sopra  alcuni  teoremi  di  fisica  mntt  i  latica. 

5.  Boccardi,  Sur  nne  nouvelle  equation  dans  le^.  ubaervatiotts  des  passages. 

6.  Andrade,  La  syuchruniäatiou  par  le  fer  doux. 

VierU  aUmmg.    FreUag,  äm  10,  Jprü,  Vortrage: 

1.  Genese,  The  method  of  reciprocal  polare  applied  to  foroes  in  spacee. 

2.  Tedone,  Sopra  U  problema  di  Lame. 

3.  Bryan,  Notes  on  the  steering  of  automobiles  and  on  the  balancing  of 

Ships. 

4.  Pojnting  and  Barlo w,  The  momentom  of  a  beam  of  light. 

JlKn/Ke  ^Itmng.   Samttag,  den  11,  Aprü.  Vorträge: 

1.  Kolosoff,  Sur  le  prohleme  plan  dans  la  th^orie  d'elasticit4. 

2.  Marcoion        l'er  l'unificaziGU«'  dellc  nota/ioni  vt.'ttoriali. 

3.  Pi/zetti,  Sulla  riduzioui  delle  latitudini  e  delle  longitudini  al  livello 
del  mare. 

4.  Oasasza,  Nuoyo  deduxioni  dalla  teoria  della  eomposizume  dei  moti. 

5.  Beljankin,  Ezemple  d'nne  force  centrale  teile  qn'nn  point  matÄnel  peat 
d^erire  nne  «onrbe  dn  2*"*  ordre. 

Sektion  8.    Bj  Verschiedene  Anwendungen  der  Mathematik. 
EnU  Sitetmff,   Dienstag,  den  7.AprU  1908,  Vortrüge: 

1.  Toja,  Aleune  consideraaEioni  sui  rapporti  tra  le  matematidie  e  la  Bciensa 

attuariale. 

2.  Quiqnet,  Sur  uns  nouTelie  applicaüon  des  Jacobiens  tax  probabilit^ 
viageres. 

3.  Po  nsain,  Bor  l'application  du  graphicisme  aui  caleuls  d'assurances. 

4.  Elderton,  A  comparison  of  some  curves  nsed  for  gradnating. 

Zweite  Sitzung.    MtUwodt.  dm  8.  April.  Torträge: 

1.  Bohlmann,  Über  di*'  Hnindlagen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  ihrer 

Anwendung  auf  die  liHiu'nsversicherung. 

2,  Bore],  Sur  les  applicatious  du  calcul  des  probabiiites  aux  scieneet»  bio- 
logiques. 
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3.  March,  üne  nouveUe  statiBtiquA  intematioDale  de  la  popolation.  Ob- 
servation sur  la  comparaisoti  et  mr  la  tennmologie  des  siatästiques. 

4.  De  HelguerOf  Bulla  rapprescntazioue  analitica  di  aicuue  statistiche. 

5.  Lembour*».  L'aetuairi>,  sa  fonotinn  (A  les  deax  aspeots  de  celle-ci. 

6.  Giai,  La  rögoiarita  dei  leuoiueui  rari. 

7.  Dawson,  Necossary  caatious  in  dealing  with  actuariul  problems. 

S.  Gastelli,  Sull'  iuseguameiito  della  matematica  attoariale  e  finanziaria  nelle 
scuole  profeaaionali  inferiorif  medie,  e  Bnpeiiori. 

Di  täe  SitzKHf/.    DouHtrstagf  den  0.  Aprd.  Vorträge: 

1.  Luig^n,  ronsideratioos  Bur  les  rapports  entre  les  sciences  mathemaüques 

et  l'art  de  bätir. 

2.  CaneTazsi,  La  matematica  e  l'arte  del  costxuttore  in  ItaHa. 

3.  D'OcagnCf  La  technique  du  ealeul  dans  la  science  de  l'ing^niear. 

4.  D'Ocagne,  Sur  la  rectification  approchee  des  arcs  de  cercles. 

5.  Clax  ton -Fidler,  On  tbe  applications  of  mathematios  to  the  the<H!7  of 

construftion. 

6.  Swain,  The  teacbiug  and  use  of  matbematics  ia  the  civil  engineering 
profession. 

Sektion  4.  Fhüoaoplusoliay  hietorisohe  und  didaktteeiie  Vrageo* 

Erste  SUzung.  Dimskiff,  dm  7,  Äprü  1908,  Vortrftge: 

1.  HeBsentberg,  Zftblea  und  AnscbauuDg. 

2.  Boutroux,  Sur  la  rolation  de  l'alg^bre  a  l'analjae  mathematique. 

3.  Itelson,  Lot^ik  und  Mathematik. 

4.  Itelson.  Deduktion,  Induktion  und  ]^^^duktion. 

5.  Simon,  Du  continu,  point  et  ligue  diuite,  remanjues  histohques. 

6.  Bernstein,  Nachweis,  daß  unter  allen  Beweisen  des  PythagortiseliMi 
Lehrsatzes  der  Beweis  des  An-Nairisi  (900  n.  Chr.)  der  axiomatiBch  ein' 
fachste  ist. 

7.  Pastorr,  Ln  natura  extralogica  delle  leggi  di  tautologia  e  di  assorbimento 
nella  logica  matematica. 

ZweUe  Siteuf^*  MUtwodtf  den  8.  ApHL  Vortrüge : 
1.  Loria,  Le  tradizioni  matematiche  dell'  Italia. 

3.  Zeuthen,  Sur  les  rapports  entre  les  andens  et  les  modernes  ptincipes  de 

la  pooraetrie. 

3.  Smilh,  The  Ganita-Sara,  .Sangraha  of"  Mahävirscärya. 

4.  Duhem,  Sur  la  decouverte  de  la  loi  de  la  chute  des  graves. 

5.  GiacomelU,  I  risultati  di  alcune  ricerohe  suU'  opera  meccamca'di  Galileo. 

6.  Pittarelli,  Laca  Pacioli  usnrpo  per  b6  steaso  qualche  libro  di  FSero  De 
Fxanceschi? 

Dritte  SUxung.  Donnerstag,  dm  9.  ÄprU.  Vortxttge: 

1.  Gutzmer,  Über  die  Hetbnnbestrebungen  auf  dem  Gebiete  des  mathemati- 
schen Unterrichts  in  Deutschland. 

2.  Borel,  Les  mathematiques  dans  l'enaeignement  secondaire  en  France. 

3.  Godefrojr,  The  teaching  of  matbematics  in  English  public  schoob  for  hoj». 
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4.  Smitb,  Tkö  teacbiug  ut'  secondary  uiathematics  in  tho  United  States. 

5.  Suppantschitscli,  L'appiication  des  idees  modemeä  a  ren»eignemeiit 
seecmdaire  des  math^matiqueB  en  Antriebe. 

6.  Beke,  über  den  mathematischen  Unterricht  in  Ungarn. 

7.  Vailati,  Su  nlcuni  caratteri  degli  attuali  programmi  per  l'insegnamento 
della  matematica  nelle  scuole  secondarie. 

Vierte  Stteung.  Freitag,  dm  10.  April.  Voitrt^: 

1.  Marcolougo,  Uu  trattato  iuedito  di  meccauica  di  Viucenzo  de  Fiüippis, 
anteriore  alla  „Mecaniqne  anaKtique**  di  Lagrange. 

2.  Fehr,  Les  mathematiques  dane  l'enseigDement  eecondaire  en  Sniase. 

3.  Stephanos,  Les  mathematiques  dans  l'enseigneineut  secondaire  en  Gr^. 

4.  Archen  hold,  Übftr  die  Bedeutung  des  mathematischen  Unterrichts  im 
Freien  in  Verbindung  mit  Reformvorschlägen  für  den  Lehri;au^. 

5.  Andrade,  Quelques  observatious  psychologiques  lecueillies  dans  los  en- 
seignemeiits  sdentifiqnee  d'initiation. 

6.  Conti,  Sulla  iniziazione  alla  matematiohe  e  solla  preparaxione  mate- 
matica  dei  nuiestri  in  Italia. 

7.  De  Galdeano,  Alcune  notizie  sull'  insegnamento  matematico  in  Spagna. 

Fünfte  Sütevmg.  Samstag.,  dm  11.  Äprü.  Vortröge: 

1.  Gallucci,  La  queätioue  lugica  e  gnoseologica  xiei  tuiidamenti  della  mate* 
matiea. 

3.  Broggi,  Sui  fondamenti  del  calcolo  deUe  probabilita. 

3.  Emch,  Der  Rechenkünstler  Winkler  und  seine  Metbo  ir  n 

4.  Loria,  Hnr  los  moyens  pour  faciliter  et  diriger  les  etudes  sur  Thifitoire 
des  mathematiques. 

5.  Amodeo,  Appunti  su  Biagio  Felicani  da  Parma. 

6.  Pittarelli,  Dne  lettere  inedite  di  Lagrange  all'abate  di  Caluso. 

7.  Amodeo,  Sulla  neeessita  di  fotmare  nn  arebiTio  deUe  sdenze  mate- 
matiche. 

8.  De  Ami  eis,  LVfiuivalensa  in  planimetxia  indipendentemente  dalle  pro- 
porzioni  e  dal  circolo. 

9.  Bronwer,  Le  potenze  possibilL 

10.  Delitala,  Le  tetraedrometria  plana  nelle  «cuole  secondarie. 

Oesellige  TeranatattuMren. 

Wir  stellen  hier  kurz  das  Unterhaltungsprogramm  nuammen,  das  den 

Teilnehmern  seitens  iUt  Küni^reßleltiuig  dargeboten  wurde: 

Son/itd;/,  (hu  5.  April  abends:  Begrüßung  der  KongreümitgHedor  und 
deren  Damen  durch  den  Rektor  der  Universität  Born,  Prof.  Toneil i,  in  der 
Aula  magna. 

JffftKioeft,  dm  8.  AprÜ  10  Uhr  abends:  Empfang  im  Eapitoliniaohen 
Museum  dargeboten  von  der  Stadtverwaltung  Roms. 

Donnerstag,  den  <>.  April  nachmittags:  Besuch  des  Palatins,  Teranstaltet 

Tom  Unterrichtsministerium. 

Freitag^  den  10.  AprÜ  abends:  Kouzert  na  -latittiatro  Corea  zu  Ehren 
der  Eongrefiteilndimer. 
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Sonntag^  dm  12.  April:  Ausflug  nach  Tivoli:  Besichtigung  der  Villa 
Hadmiia;  Bankett  im  „Chalet  des  caseades'*;  Besiehtigung  der  Kaskaden, 
des  SybUlentempels  und  der  Villa  d'Este. 

Für  die  Damen  war  außerdem  noch  ein  besonderes  VergnUgungB-  und 
ünterhaltnngsprorrramm  wälirend  der  wissenschaftlichen  SitTiungen  rorgpsehen. 

Im  ganzen  ist  der  Kongreß  glänzend  verlaufen,  trotz  des  sehr  un- 
günstigen Wetters i  er  hat  reiche  wissenschaftliche  Früchte  gezeitigt  und 
eine  günstige  Gelegenheit  sor  Anknüpfung  und  Bmenerung  penSnli^ier  B«- 
siehungen  der  Fachgenossen  dargeboten:  der  beste  Lohn  fOr  die  große  Ar^ 
beitslast,  die  die  italienischen  Kollegien  mit  unermSdlidier  Liebenswürdig- 
keit im  Interesse  ihrer  dankbaren  Gftste  auf  sich  genommen  und  geleistet 
haben.  6. 


2.  PreiBaafgab«n  und  gekrönte  FreisschrifteiL 

Guccia- Medaille.  In  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  des  IV.  Inter* 
nationalen  Mathematikei-Knngresses  zu  Rom  erhielt  keine  der  für  die  Guccia- 
Medaille  eingegangenen  iiewerbungsschriften  den  Preis;  vielmehr  wurden  der 
Preis  and  die  Medaille  Prozessor  Fr.  Severi  an  der  Universität  Padua  für 
seine  Arbeiten  Uber  die  Geometrie  der  algebraisohen  Fliehen  zuerkannt 

Smith -Preise.  Für  das  Jahi-  IdOH  sind  folgende  Smith-Preise  verteilt 
worden:  W.  J.  Harrison  für  seine  Aibdt  Uber  „Ptoblams  in  tha  wäre  notion 
of  inscoQS  liqnids*^;  J.  E.  Littlewood  för  seine  Arbeit  „On  the  asymptotio 

Iteliaviour  of  integral  funetions  of  zero  order  and  allied  functionS";  J.  Mercer 
für  seine  Arbeit  „On  thp  Solution  of  ordinaiy  linear  differential  equatioas 
having  doublj  periodic  coefUcients^'. 

3.  HooliMlnünadiiioktfin. 

V«nai4diikia  der  fttr  das  Sommersemester  1908  angekündigten 
Vorlesimeea  Über  die  maHiematilefaiein  Wiaeensoluilleik.  (Schluß.) 

Dreslem.  Krause ,  Höhere  Mathematik  UlmitÜbuDgen;  Theorie  der  Differential- 

gleielmnc'f'n ;  Ausgewählte  Ka]n(t'l  aus  der  linhercii  Algebra;  Seminur  Helm, 
Höhere  Mathematik  I  mit  Übungen;  Doppelbrechung  und  Interferenz,  des  Licht«  s; 
VergicherangstechnischeB  Seminar.  Di etel i ,  Darstellende  Geometrie  i  mit  Übungen; 
Perspektive.  Heger,  Sph&riache  Kegelschnitte.  Naetieh,  Sphänsehe  Trigono» 
metrie;  .\ ualy tische  Geomotrie  der  Kegelschnitte;  Übungen  (!  rü  >  i  er  Te(  hnigche 
Mechanik  11  mit  Übungen;  graphostatische  Übungen.  Toepler^  Einleitung  in  die 
Theorie  der  eluüsdien  Schwingungen  und  der  Akustik. 

Klei.  Pochhammer,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (3);  Theorie  der  be- 
stimmten Integrale  (4);  Seminar.  Heffter,  Ditferentialrecbnung  (4);  Übungen  da- 
zu '1;  Höhere  Algebra  (4;;  Seminar.  Landaberg,  Funktionentheorie  '4';  Kollo- 
(|uium  dazu  (1);  Grundlagen  der  Geometrie  (2).  Weinnoldt,  Ausgewählte  Kapitel 
der  technischen  Hechuih  (2).  Kobold,  Niedere  Geodaesie  (2);  Übungen  dazu  (2). 
f^bungen  an  den  Instrumenten  der  Sternwarte.  Harzer,  Theorie  der  Bahn» 
bestimmungen  (4);  t'hnngen  dazu  fV.  Dieterici,  PhysiknhV*  hes  Kollotiuium. 
Weber,  Thermodynamik  (4;;  Theorie  physikalischer  Meßapparate  mit  ange- 
Bchloseenen  Übungen  (1). 
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4.  Person&lnaohriolLtoii. 

BnMnniuieMi,  AnBseiolmuiicen  usw.: 

Dr.  M.  Abraham,  ao.  Professor  an  der  CTniversität  Göttingen,  wnrde  als 
0.  Professor  der  mathematischen  Physik  an  die  University  of  Illinois  be- 
rufen. 

Dr.  Bricard,  Bepetitor  an  der  jloole  Polytedinique,  wurde  xain  Professor  der 
angewandten  Geometrie  am  Conservatoire  dies  Arte  et  Metiers  zu  Paris 
ernannt. 

Professor  Dr.  Georg  Cantor  an  der  UniTersit&t  Halle  wurde  zum  Geheimen 
Regierungsrat  ernannt. 

Dr.  J.  L.  Coolidge  wurde  zum  ao.  Piulessor  dtsr  Mathemaiik  an  der  Harvard 
UniTersitftt  emannt. 

Dr.  P.Epstein,  Privatdozent  an  der  UniversitSt Straftbnrg,  wurde  zum  ao. Pro- 
fessor ernannt. 

Dr.  E.  B.  Frnst,  Direktor  tUs  Yerkp«J  Observatoriums  in  Chicago,  wurde  zum 
Mitglieil*'  (.ier  National  Acadeniy  ot'  Science  in  Washington  emannt. 

Dr.  L.  Graetz,  ao.  Professor  an  der  Universität  München,  wurde  zum  o.  Pro- 
fessor der  Physik  daselbst  emanni 

Dr.  Hamy,  Astronom  an  der  Sternwarte  zn  Paris,  wurde  zum  MitgUede  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris  emannt. 

Dr.  Herglotx,  ao.  Professor  an  der  rniversitilt  Oottingen,  wurde  zum  0.  Pro- 
fessor der  Mathematik  an  der  Universität  Wien  ernannt. 

Dr.  H.  Kobold  wurde  zum  etatmäßigen  ao.  Professor  der  Astronomie  an  der 
UniTersitftt  Kiel  und  zum  Herausgeber  der  ^fAstronomischea  Naduriehten** 
ernannt.. 

Professor  Dr.  A  Krazer  \nirde  fflr  das  niu  Ii.ste  Stadieigahr  zum  Rektor  der 
Technischen  Hochsclmle  in  Karlsruhe  gewählt. 

Professor  Dr.  J.  Larmor  an  der  Univ^ersität  zu  Cambridge  wurde  zum  aus- 
wärtigen SfitgUede  der  National  Acad»ny  of  Soienco  in  Washington  ge> 
wiblt 

Dr.  Henry  Miieh  e  1 ,  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Golambia-'üniTersilAty 

wurde  zum  o.  Professor  da.selbst  ernannt. 
Dr.  B.  F.  Morrell  wurde  zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Fort  Worth 

Universität  zu  Fort  Worth,  Texas,  ernannt. 
Plrofessor  Dr.  E.  Piekering,  Direktor  der  Sternwarte  des  Harrsid  College, 

erhielt  die  goldene  Bruce -Medaille  Ton  der  Astronondcal  Society  of  tifaie 

Pacific. 

Hon.  ßertrand  Russel  wurde  zum  Mitgliede  der  fioyal  Society  zu  London 

gewühlt. 

Dr.  W.  Schiiuk,  ao.  Professor  für  teclmische  Mechanik  au  der  Technischen 

'Hoehsohnie  zu  Brauoschweig,  wnrde  zum  o.  Professor  daselbst  enannt. 
Professor  Dr.  H.  t.  Seeliger  an  der  üniTersitftt  Mfincben  wurde  zum  aus- 
wärtigen  Mitgliede  der  National  Academy  of  Soience  in  Washington  ge< 

wählt. 

Professor  Dr.  W.  Story  an  der  Clark  T'niversitilt  wurde  zum  Mitgliede  der 

National  Academy  of  Science  in  Washington  gewählt. 
Privatdozent  Dr.  Tauber  an  der  Universität  Wien  wurde  zum  ao.  Professor 

der  Mathematik  daselbst  emannt 
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Dr.  K.  H.  Tucker  vom  Lick  -  Observatorium  wurde  zum  Direktor  der  vom 
Carnegie -Institut  in  Neiweeliuid,  Südamerika  oder  SfidaMka  geplantem 
Stennrarte  ernannt. 

Dr.  M.N.  Vaneeek,  Ftivatdozent  an  der  böhmischen  Technischen  Hoeluehiile 

zu  Prag,  wurde  zum  o.  Professor  dor  Mathematik  daselbst  ernannt. 
Professor  Dr.  J.  Weinmeister  an  der  Forstakademie  Tharandt  wurde  %um 
Geheimr'n  Hofrat  ernannt 

Gestorben. 

General  Frolov  ist  am  2.  April  1908  in  Genf  gestorben. 
FtofiBSSor  Dr.  Eepinski  an  der  Teehniscbm  Hodbschnle  zu  Lemberg  ist  im 
Alter  von  40  Jahren  gestorben. 

Professor  Piccinti  von  rier  Univprsitftt  Bolof:ua  ist  am  11.  März  d.  J.  SU 

Venedig  im  Alter  von  39  Jahren  gestorben. 
Dr.  Laura  Fisati,  Lehrerin  an  der  Technischen  Schule  Matianna  Dionigi  in 

Rom,  ist  am  80.  M&rs  d.  J.  damlbet  gestorben. 


5.  Vermisohtes. 

(Taeat) 


Literarisches. 

1.  Notizen  und  Bespreohiuig»!!. 

JaluMsbeviokt  der  DentMlken  Itothematiker-Vogelnigwiig.   Es  sei 

auch  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafi  die  6.  Lieferung  aU 
Schlußheft  des  Behrlit«'s  ührr  dir  ,.E!it\\  irklunf^en  nneh  oszillierendeu  Fxmktionen 
und  J iitrLrratian  der  Diöerenlialgleichiuigeu  der  miit hematisclieu  Physik"  von 
H.  Burkliardt  erschienen  ist-  Damit  liegt  das  2.  Heft  des  X.  Bandes  des 
Jahresberichtes  Yt^lst&ndig  vor.  Des  großen  Umfange  wegen  hat  die  Verlags* 
buchhandlong  dieses  2.  Heft  in  swei  HalbbBnde  zerlegt  und  der  SchluBUefenmg 
doppelte  Titelbogc'ii  lu  igegeben.  Das  1.  Heft  des  X.  Bandes  wird  die  Geschichte 
der  Vpreinicrunfr  und  d:is  r»('sairitrei,n>tcr  v.w  Band  I — X  des  Jahresberichtes  ent- 
halten unti  einen  hesonderen  TeilKand  bilden.  Dieses  lieft  betiüdet  sieb  im 
Druck.  Die  Mitglieder  der  N'ereiuiguug  wollen  Uirc  Bestellung  direkt  uu  die 
Pirma  B.  G.  Tabuer  in  Leipzig  richten,  mn  in  den  GenoB  des  Vorzugspreises 
zu  gelangen. 

Aus  Katar  und  Oeistesrvrelt.  Die  wohlbekannte  und  weitTerbreitete 

Sammlung  hat  es  im  Laufe  ihres  zehnjährigen  Bestehens  auf  20ü  Bändchen 
gebracht.  Die  Firma  B.  G.  Teubner  in  Leipzig  hat  aus  diesem  Anlaß  soeben 
im  Formal  der  Sammhinir  einen  illustrierten  Kntning  der  er«^ehienonen  Bändchen 
herau.s*i:ej.'eben ,  auf  den  aucli  an  dieser  Stflli-  aufnu  rksam  geiuaeht  sei. 

Internationales  Archiv  für  Photogram metrie.  Unter  diesem  Titel 
i-^i  soeben  das  1.  Heft  einer  neuen  Zeitschrift  erschienen,  die  von  Professor 
Eduard  Dole ^ial  in  Verlage  von  Karl  Fromme  in  Wien  herausgegeben  wird. 
Vier  bis  fünf  Hefte  zu  vier  bis  fünf  Bogen  sollen  einen  Band  bilden,  und  jahrlieh 
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soll  höchstens  ein  Band  erscheinen.  Der  Herausgeber  hat  sich  eine  große  Zahl 
namhafter  Mitarbeiter  für  sein  Untemehmen  gesichert,  das  zugleich  Organ  der 
^taterreidiiselieii  Geeellschalt  fftr  Photf^praminetrie  in  Wien  ist.  Ans  dem  Inlialt 
des  Heftes  1  sei  hier  angeführt:  Ziel  und  Aufgabe  des  internationalen  Archives 
für  Pliotogrnmmetrit'.  Dolezal,  Oberst  Aiiiip  Tiiiussedat,  der  Bogrüiuk'r  der 
Photogrammet rie ,  sein  Leben  und  seine  wisseuschattlichen  Arbeiten.  Herz, 
Zur  Theorie  der  perspektivischen  Abbildung  nicht  paralleler  Bildflächen. 
Thiele,  U^rophotographie  tinmue  k  l'aide  de  mos  Anto-Panoramographe. 
Doleial,  Die  Photographie  und  Photogranimetrie  im  Dienste  der  Denkmal- 
pflege und  das  Denkmilerarchiv.  Kleinere  IGtteilimgeii.  lateiaturbeiioht 
BibUographische  und  Vereinsmitteilungen. 

MoritB  Oantor,  Vorlesungen  über  Qesohiohte  der  Mathematik. 
IV.  Band.  Von  1759  bis  1799.  Bearheitet  von  ?.  Oünther,  F.  Cajori, 
£.  Netto,  V.  Bobynin,  A.  v.  Brauumühl,  V  Konirnerell,  G.  Loria, 
6.  Vivanti.  C.  E.  Wallner  und  M.  Cantor.  Mit  luO  in  den  Text  gedruckten 
Figuren.  [VI  und  1113  S.J  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Wenn  der  Vec&ner  der  drei  ersten  Binde  seinem  Torsatse,  mit  dem 
dritten  Bande  srin  Lebenswerk  abenschlieBen^  nicht  ToHetttndig  untreu  su 
werden  sich  entschließen  konnte,  so  war  er  Rbensri wenig  imstande,  dem  von 

den  vpr^chiedenstcu  Seiten  erfolifemlen  Amlriingen  vollständig  zu  widerstehen, 
das  eine  Fortsetzung  unter  si-iner  Leitin!<f,  wenn  nicht  aus  seiner  Ft-der  ver- 
langte. Die  Leitung  sollte  und  mußte  sich  darauf  beschränken,  aaü  bei  dem 
damit  Betrauten  die  SammelsteUe  für  sämtliche  den  IV.  Band  bildenden  Bei- 
trtige  Torhand^  sei,  daB  also  sosnsagen  alle  Ffiden  durdi  tOBob  Hitod  gehen, 
während  die  einzelnen  Mitarbeiter  durchaus  unabhängig  und  selbetrerantwortlieh 
für  die  Ton  ihnen  ttbemommenen  Abschnitte  erscheinen. 

F.  Stäckel  nnd  W.  Ahrons,  der  Briefwechsel  zwischen  C.  G.J.  Jacobi 

und  P.  H.  von  Fuß  über  die  Herausgabe  der  Werke  Leonhard  Bulers. 
Herausgegeben,  erläutert  und  durch  einen  Abdruck  der  Fuüschen  Liste  der 
Euierschen  Werke  ergänzt.  fXH  u.  184  S.]  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Die  zweihundertste  Wiederkehr  des  Geburtstages  von  L.  Euler  hat  das 
Interesse  für  eine  Oesamtausgabe  seiner  Werke  erweckt,  die  Jacobi  und  Fuß 
vor  60  Jahren  in  Angriff  genommen  hatten.  Der  Briefwechsel  zwischen  ihnen 
gibt  ab«r  nicht  nm  hierüber  Aufschluß,  sonderu  enthält  auch  eine  solche  Fülle 
neuen  wertvollen  Materials  xur  Bio- lunl  Bililiogiiipliie  Eulers,  daß  erj%-ilein, 
der  sich  mit  der  üesehiehte  der  Mathematik  im  18.  Jahrhundert  beschültigt, 
unentbehrlich  sein  wird. 

O.  Bolza,  Professor  an  der  Universität  Chicago,  Vorlesungen  über 
Variationsreohnang.  Umgeaibeitete  und  stark  vermehrte  deutsche  Ausgabe 
der  , Jicctures  on  the  Calcnlus  of  Variationa^  deraelb«a  Yerfhssers.  In  3  liefe- 
nmgen.  I.  Lieferung.  Mit  45  Figuren  im  Text.  [300  8.]  gr.  8.  Leipzig  1908, 
B.  6.  Teubner. 

Das  Buch  ist  eine  vollständig  umgearbeitete  und  stark  vormelirto  deutsche 
Ausgabe  di  r  ..Lecturos  on  tlie  Caleuhis  of  Varia  tions"  desselhen  Ver- 
fassers.  Die  Absicht  des  Verlassers  ist,  in  Form  eines  Lehrbuchs  eine  Darsii  ilung 
der  modernen  Variationsrechnung  —  wie  sie  sich  unter  der  Einwirkung  der 
kritischen  Richtung  in  der  Infinitesnnalrechunng,  vor  allem  aber  unter  dem 
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EiiidflliiA  der  epochemMsbeiideii  Entdecikungen  von  Weiers traB  in  den  letoten 
dieifiig  bis  Tiendg  Jahren  antwiokelt  hat  —  in  ihren  Hauptsflgen  in  geban. 
Um  das  Buch  einem  größeren  Leserkreis  zugänglich  zu  madien,  ist  die 
Darstellung  —  wenigstens  in  den  ersten  Kapiteln  —  elementarer  gehalten  ala 

in  der  engHsehen  Ausgabt»,  und  die  Sätze  über  reelle  Funktionen  reeller  Vari- 
abein, von  deueu  im  Text  Gebrauch  gemacht  ist,  sind  in  einem  Anhang  ixx- 
sammengestolit.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  Zahl  der  Beispiele  vermehrt 
worden,  und  anßerdon  sand  sahlreiehe  Übungsaufgaben  beigefügt  worAen. 
Femer  ist  die  W  e  1  e  r  s  t  raßacbe  Theorie,  die  in  der  englischen  Ausgabe  zum  Tail 
nur  in  Form  eines  Heferates  gegeben  ist,  jetzt  im  einzelneii  durchgefOhrt. 

Die  in  den  letzten  Jahren  erschienenen  Untersnc^iungen  sind  berücksichtigt 
worden,  soweit  sie  sich  in  den  Rahmen  des  Buches  einfügen  ließen.  Als  gänzlich 
neu  sind  zu  erwähnen:  die  Abschnitte  über  die  iiuiuilton- Jacobiscbe  Theorie, 
Aber  das  allgemeinste  Yariationsproblem  fttr  einAudie  Integrale  (das  sogenannte 
„Lagrangesehe  Problem**)  und  Aber  Doppelintegrale. 

Ghioago.  0.  B. 

L.  Exüger,  Professor  am  Egl.  Geodätischen  Institut  bei  Totsdam.  Be- 
4Hngnngagl6ieh,nageiQ  fOr  Idniannatae  und  fflr  BttokwMxfeMliMolinitte. 

A.  u.  d.  T.:  Veröffentliebung  des  Kgl.  Preußischen  Geodätischen  Inatitats.  Nene 
Folge  Nr.  34.  [IV  u.  50  S.]  4.  Leipzig  1908,  B.  G.  Tenbner. 

Zunächst  werden  dieBedingungsgleiclumgen  für  ein  aus  Zentralsystemen  be- 
stehendes Liniennetz  entwickelt.  Für  ein  Linienviereck  laßt  sich  die  Bedingungs- 
gleichuug  iu  zwei  verschiedenen  Formen  aufsteUen.  Diese  werden  nun  dazu  be- 
nutzt, um  ein  von  G.  F.  Gauß  herrührendes  Kriterium  über  die  physische 
Möglichkeit  d«r  Daten  eines  BUckwXrtseinschnitts  nach  drei  Punkten  abzuleitoi. 
Im  Anschluß  hieran  erfolgen  für  letsteren  noch  Entwicklungen  anderer  von  Gaiifi 
aufgestellter  Gleicliungon ,  die  ans  seinem  Nachlaß  (Werke  Bd.  VTIT"'i  ver- 
öÖ'entlicbt  sind,  und  tür  die  noch  keine  Ableitung  bekannt  war.  Mit  Hilfe  des 
Gaußschen  Kriteriums  werden  weiter  zwei  verschiedene  Formen  von  Bedingungs- 
gleichtmgen  für  Bttckwftrtseinschnitte  nach  mehr  als  drei  Punkten  entwickelt  Da 
sich  beide  Arten  in  mehrfacher  Weise  ansetzen  lassen,  so  wird  noch  untersodit, 
wie  unter  ihnen  zn  wfihlen  ist,  nm  bei  gleichem  Aufwand  an  Bechnung  die  grOfite 
Schärfe  su  erzielen.  L.  KbOqxb. 

Paul  Banhmann,  OnmdlahMii  d«r  naueran  Zalilanfliooiiie.  Mit 

10  Figuren  im  Texte.  [XI  u.  270  S.]  8.  Leipzig  1907,  G.  J.GQschen.  (Samm- 
lung Sohnhert  LIll.) 

Mit  diesf^m  von  der  Verlagshandluug  "rl»pfenen  Werke  beabsichtigt  der 
Verfasser,  den  Leser  in  leicht  verständlicher  Weise  in  das  gegenwärtig  ak- 
tuelle Gebiet  der  Zableutbeorie,  ditt  Theorie  des  algebraischen  Zahlenkörpers 
and  seiner  Formen  einznftihren.  Er  tut  dies  unter  BeschrSnknng  anf  das  ein« 
fschste  Beispiel  des  qnadratisdtm  Körpers.  Nach  knapper  Herleitung  der  Haupt> 
Sätze  über  Teilbarkeit  und  Kongruenz  der  Zahlen  und  quadratische  Reste,  nach 
einem  Abschnitt  über  die  Linenrfonn  nr  hy  mul  äquivalente  Zahlen  wird 
dtsr  Versuch  gemacht,  die  Lehren  von  den  binären  quadratischen  Formen  und 
vom  quadratischen  Körper  in  ein  einziges  Gaiues  zu  verschmeißen.  Dies  ge- 
sdhieht  haupts&cUich,  ind«n  in  der  Weise  von  F.  Klein  auf  Grand  der  Dantang 
der  Formen  als  Zahlengitter  die  Gitterzahlen  als  Bindeglied  beider  Lehren  ein- 
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gefIDirt  werden.  Nftdhdem  so  nebst  der  BednktioD  der  Foxmen  ihre  Äqmyaleiis 
und  Verteilung  in  eine  endliche  Anzahl  KlasBen  behandelt  w<nd«n  ist,  folgt  ein 

Kapitel  über  Zahlen,  Moduln,  Ideale  und  Idealklassen  des  Körpers  und  deren 
Ziiorrfunni'  zu  den  Formen  und  Formklassen  gleicher  Diskriminante,  der  Fun- 
damentalsalx  der  Idealtheorie ,  dann  die  Einheiten  bzw.  automorphen  Trans- 
formationen, femer  die  Teilbarkeitsgeseti^e,  endlich  auf  Grund  der  Komposition 
di«  Komspondens  der  „idealen**  oder  Oittenahlen  und  der  Ideale. 

Paul  Baohmamn. 

F.  Klein,  Vorträge  über  den.  mathematifujbou  Untemcht  an  den 
litfliiffui  Seimlwi.  Bearbeitet  toh  Bnd.  Sohinmaok.  Teü  1.  Von  dar 
Organisation  des  mathematischen  üntaxiohts.  A.  iL  d.  T.:  Uathematischo 

Vorlesungen  an  der  U niv er sitftt  Güttingen.  Band  I,  1.  [DL  n.  336  8.] 

gr.  8.   Leipzig  1907,  B.  G.  Teubner. 

Der  Rtiulerif  der  matliematischcn  Wissenschaften  ist  meisten«;  nicht  geneigt 
eine  pädagogische  Vorlesung  zu  boren.    Er  wird  in  der  Tat  auch  oft  seine 
Zeit  besser  verwerten  können;  denn  Verständnis  und  Interesse  für  pädago- 
gisdho  Fragen  kommen  im  allgemeiiMn  erstf  wenn  man  selbst  durch  den  Ein- 
tritt in  den  Vorbereitungsdienst  dem  Organismus  einer  hOheren  Schale  an- 
gehört.   Außerdem  wird  die  Pädagogik  an  doi  Universitäten  zumeist  von 
solchen  Dozenten  vortreten,  die  zu  der  sprachlich -historischen  Sparte  der 
philosophischen  Fakultät  gehören.   Gerade  diese  Tatsache  hat  F.  Klein  mit 
veranlaßt  im  Winter  1904 — 05  eine  Vorlesung  über  den  mathematischen 
üntemebt  au  halten,  die  nunmehr  in  Bodiform  bearbeitet  durch  seinen  da> 
maligen  Asrastenten  Torliegt.  Indem  ich  nmiehst  ans  dem  oben  angef&hrten 
Gionde  den  Zweifel  ausspreche,  ob  die  HSrer  der  Vorlesung  rechten  Gewinn 
von  ihr  gehabt  haben,  betone  ich  auf  der  anderen  Seite,  daß  alle  im  höheren 
Schulamt  stehenden  Mathematiker,  Anflinger  sowohl  wie  die  Erfahrenen  die 
Kleiuschen  Vortrüge  mit  großem  Gewinn  lesen  werden.    Denn  ohne  jemals 
vor  einer  Klasse  als  Lehrer  gestanden  za  haben,  hat  Kloin  doch  das  richtige 
Angenmaft  fOr  das  Erreichbare  der  einaeln«a  Stufen.  Ich  halte  das  um  so 
mehr  fßr  meine  Pflicht  hier  ausdrücklich  zu  betonen,  als  von  Gegnern  der 
Beform  des  mathematischen  Unterrichts  im  Sinne  Klein s  er  häufig  als  bloßer 
Theoretiker  hing<^'stellt  wird.  Mit  allen  Einzelheiten  der  Vortrüge  wird  uattir- 
lich  der  Praktiker  nicht  einverstiiuden  sein.    So  halte  ich     Ii.  die  Kritik  au 
dem  Lehrplan  des  Goethegymnasiums  in  Frankfurt  a.  H.  auf  8. 157  nicht  fttr 
berechtigt:  die  Beanstandung  des  Apollonischen  Problems.    Gerade  dieses 
Problem  läßt  sich  nach  so  viel  verschiedenen  Gesichtspunkten  behandeln  (Bo- 
ziehnng  zn  den  Kegelschnitten,  Abbildung  durch  reziproke  Tfndif-n,  Verflnder- 
lichkeit  der  Figuren  (vgl.  S,  124),  Ausdehnung  auf  deu  lUuui  usw.),  daß  ich 
es  für  die  Rückblicke  in  Oberprima  (S.  131)  für  besonders  geeignet  halte. 
Zudem  gibt  es  vom  rein  xeichnerisehen  StandpunU  aus  eine  bei  vielen  Schfllem 
recht  beliebte  Aufgabe.    Die  auf  S.  138  erwähnte  empiriS4^0  Gewinnung  des 
Fallgcsetzes  geschieht  wohl  überall  In  der  Physik  so,  auch  wo  praktische 
Schülernhunrren  noch  nicht  eingefiUirt  sind.  —  Aber  solche  Einzelheiten  müssen 
zurücktreten,  wenn  man  das  Ganze  lier  Vortriige  betrachtet,  die  in  ihrem  roß- 
zügigen Plan  Fragen  des  mathematischen  Unterrichts  in  Verbindung  mit  all- 
gemeinen knltorellen  Fragen  bringen.  So  handelt  der  erste  Abschnitt  von  den 
Volksschulen  und  ihren  Lehrern.  Es  wird  die  Kotwendigkeit  d«r  Beform  der 

JaliNilMilaht  d.  l)«altdMia  1i»iliMn.^y«i«liitg«aff.  XVII.  t.  Abt  Hall  6.  7 


Digitlzed  by  Google 


78 


Literariüches. 


Lehrerbildung  betont;  die  Forderung  der  Volksschallehrer  aber,  allgemein 
zur  Universität  zugelassen  zu  werden,  wird  abgelehnt.  Sodann  wird  darauf 
hingewiesen,  wie  in  Fortbildungsschulen  und  Volkshochsehiilkursen  die 
Mathematik  herangezogen  werden  kann  nach  dem  Muster  der  Ferrjschea 
Vorträge. 

Der  BweHe  Abedmitt  behandelt  die  eeehs  «nfeereo  Elaamn  dar  höheren 
Enabenschnlen.  Im  Ifittelpiiiddi  steht  der  Funktionsbegriff.  Kleine  Be> 
bauptongf  da6  dieser  B^;riff  prinzipiell  in  die  mittleren  Klassen  nodh 
nicht  aufgenommen  sei,  muß  ich  zustimmpn;  in  den  nllorletzten  Jahren 
ist  allerdingf?  nach  moinen  Erliundifmngpn  eino  wesontlichtj  Besserung  ein- 
getreten. Im  dritten  Abschuiit  werden  die  Mädchenschulen  und  mittleren 
Fachsdnilen  besprochen.  Sehr  beachtenswert  erscheint  hier  £e  DentEdikeit, 
mit  der  auf  die  Übelstinde  der  vielen  privaten  technischen  Lehranstalten 
Norddeutschlands  hingewiesen  wird.  Der  vierte  Abschnitt  bxingt  den  histo- 
rischen Entwicklunpsijnng  des  matbematiscbtn  Unterrichts  unserer  höheren 
Schulen.  Der  fünfte  beiiandelt  die  drei  olleren  Klassen  nach  den  preußischen 
Lehrpläueu  von  1901^  daran  ächlieüeu  sich  im  seehüten  die  Bet'onn Vorschläge, 
in  denen  wieder  der  Fonktionsbegriff  und  die  Lifinitesimalreehnung  in  he« 
kannter  Wdse  die  Hauptrolle  spielen.  Das  Lebrziel  in  Mathematik  soll  am 
Realgymnasium  dem  am  Gymnasium  gleich  werden,  dadurch  daß  die  Mathematik 
dort  sechs  Stunden  an  die  Naturwissenschaft  abgibt;  dafitr  erhält  die  Ober- 
realschule  ein  wesentlich  höheres  Lehrziel.  Die  Zahl  der  bumamstisebeu  Gym- 
nasien ist  wesentlich  zu  beschränken.  Bei  den  Beformschulen  wird  die  sehr 
bedenkliche  Tersdiiebung  der  mathematischen  Stunden  in  den  Beformgymnasien 
betont:  eine  Vermehrung  unten  gegenftber  einer  Verkttiznng  in  den  oberen 
Klassen.*) 

Der  letzte  Ab.schnitt  handelt  von  den  Hochschulen  und  brinift  insbesnnd  !  f> 
eine  Oe-chichte  der  Mathematik  an  der  Fniveisitüt  (Güttingen.  Im  Anhang 
sind  zwei  frilhere  Aufsätze  Kleins  abgedruckt:  der  Bericht  an  die  Breslauer 
Naturforscherreisammlung  und  Probleme  des  mathematisch -physikalischen 
HochsdiulantenichtB.  Zwischen  diesen  finden  wir  den  Meraner  Lehrplan  für 
Mathematik,  dessen  innere  Beri  chtigung  zu  leigen  die  Hauptaufgabe  der  Vor- 
lesung war,  eine  Aufgabe,  die  sehr  übei-zeugend  <:elöst  ist.  Wenn  ich  oben 
nur  von  den  im  Schulamt  stehenden  Mathematikern  als  L^  ser  dieser  Vortrüge 
gesprochen  habe,  so  möchte  ich  jetzt  hier  dem  Wunsch  ^lusdruck  geben,  daß 
auch  die  Mathematiker  an  den  Hochsehulen,  denen  die  wissenschafMiehe  Aus« 
bildung  der  Oberlehrer  obliegt,  Einsicht  in  diese  Vorträge  nehmen;  des  weiteren 
aber  können  auch  die  nicht -mathematischen  Schulmänner,  insbesondere  die 
Leiter  der  pädagogischen  Seminare  der  höheren  Schulen  und  die  in  di  r  Sf^hül- 
verwaltung  stehenden  aus  deu  Vorträgen  gioßen  (M  winn  ziehen.  S.  iili.  ßlirh 
wül  ich  nicht  unterlassen  dem  Heratisgeber  B.  Schimmack,  der  es  verstanden 
batf  die  einzelnen  Vortrüge  in  eine  so  abgerundete  durchgearbeitete  Form  zu 
bringen,  wie  Klein  selbst  im  Vorwort  dankend  henroriiebt|  ToUe  Anerkennung 
zuteil  werden  zu  lassen. 

GörUtz.  W.  LoRBT. 


1)  Vgl.  die  sehr  beachtenswerte  Schrift  von  H.  Vogt  (Breslau)«  Mathematik 
und.  Refimiigyniiiaeium.   Leipsig  1907,  DOrr. 
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Xambly-Iiangguth,  Axithmotlk  imd  Algebn.  Nach  den  prenfiifldieii 
LehiplBn«!  7on  1907  umgearbeitet  yon  A.  Thaer.  Aoagabe  B.  Für  Ober- 

realscbulen,  Realgymnesien  und  Gymnasien  mit  mathemutis^hem  Rfforra- 
untcrricht.  39.  Autlacf^  '1^-  K;iniblysL-hen  Arithmetik  und  Algebra.  Mit 
62  Figuren  im  'J'ext.   Breslau  lUOS,  Ferdiuaiid  ilirt. 

Obwohl  im  allgemeinen  Schulbücher  im  Jahresbericht  nicht  /.ur  Be- 
sprechung kommen,  sei  aut  die  vorliegende  Bearbeitung  der  Kambijschen  Arith- 
metik und  Algebra  awanabimtweise  aafmerksam  gemacht.  Vor  allem  gesobiebt 
dies  deswegen,  weü  der  Bearbeiter  der  nenen  Auflage  ernsthaft  die  Ton  den 
Beformyorschll^pen  der  üntexriditskommission  der  Natnrforschergesellschaft  aus- 
gehenden Anregungen  zu  yerwirklichen  sucht.  Erwähnt  sei,  daß  nftmentlich 
auch  manche  Kfuv.unij  stHttiTetimilcu  hat.  Im  TIT.  Abschnitt  des  Anhangs  ist 
femer  eine  Einführung  m  die  iJj.Üereutialrechuuug  dargehuteo  worden,  von 
der  der  Bearbeiter  meint,  daB  sie  auch  den  Gymnasien  auf  die  Dau<nr  nicht 
werde  yorenthalten  worden  können.  Nebenbei  möchte  Referent  aber  auch  die 
IVage  aufveifbn,  ob  es  wirUieh  bequemer  oder  dem  Verständnis  der  Schfiler 
angemessener  ist,  mit  Differentialen  statt  mit  Differentialquotienten  zu  rechnen. 
Damit  wird  zugleich  die  Frage  gestellt,  ob  %.  B.  die  Herleitung  des  Ditferen- 
tials  vüu  siu  x  aus  dem  aut  sin  (x  -f-  dx)  angewendeten  Additioustheorein  des 
Binus  für  Schulen  bzw.  Schfller  angemessen  isi  (S.  829.)  Vielleieht  könnte 
diese  Frage  einmal  in  der  TTntorrichtsabteilnng  der  Natuiforscherveisammlung 
allseitig  beleuchtet  werden.  6. 

Iieltihden  der  KavtenantwiixlUelure.  Für  Studierende  der  Erdkunde 

und  deren  Lehrer.  Bearbeitet  von  Professor  Br.  H.  Zöppritz.  In  zweiter 
neubearbeiteter  und  erweiterter  Auflage  heransgegrben  von  IVofessor  Dr.  Alois 
Bludau.  In  2  Teilen.  Teil  II:  Kartographie  und  Kartometrie.  Mit 
12  Figuren  und  2  Tabellen  im  Text  und  2  Tafeln.  [VIII  u,  109  S.]  gr.  Ö. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Wenn  schon  der  erste  Teil,  die  Projektiionslehre,  hauptsächlich  die  Auf- 
gaben der  pr^MiBdun  Kartographie  behandelt,  hat  in  noch  hSherem  Qrade 
der  zweite  Teil  sich  die  Aufgabe  gestellt,  die  Fragen  zu  behandefai,  welche 

sich  dem  auf<iibr)>dr}i  Kartograjilien  bei  seiner  TLitigkelt  entgegenstellen.  Dem- 
entsprechend werden  zuerst  die  Aufgaben  der  Kartographie  ini  l  fli<'  Quellen 
der  geograjMsdien  Karte  behandelt.  Nach  einer  Einteilung  der  ivarten  einer- 
seits nadt  dem  Maßstäbe,  andrerseits  nach  dem  Inhalkj  wird  der  KarUnmkimrf 
(Konstruktion  des  Gradnetzes  ein-  und  mehrbl&ttriger  Kartoi)  unter  Berück- 
sichtigung der  Verjüngungsverhältnisse  dargelegt.  Daran  schließen  sich  die 
I)arlegungen  über  die  SiiiKti'wn^^darstellung  und  der  dabei  gebr?lnchliehen 
Siynaturm.  Das  Kapitel  „KarU m^chrifi"  hat  ganz  besonders  gegen  die  erste 
Auflage  eine  beträchtliche  Erweiterung  und  zugleich  durch  die  Beigabe  von 
Sdiriftprohm  eine  Teranscbaulidiende  Grundlage  erhalten.  Im  Absdmitte 
„  TerraindarsMhm^^  sind  die  neuesten  theoretischen  Erörterungen  wie  prak- 
tisdien  Ausführungen  und  Versuche  berücksichtigt,  und  in  einem  kmxen  Anhange 
dazu  ist  das  Verhältnis  zwischen  Karten/.eichnung  -  Vervielfältigung  wenig- 
stens gestreift  worden.  Ein  gflnzlicli  neuer  Abschuitt:  Karf'>mt  trie  ist  zum 
öchiusse  angefügt  und  erörtert  die  Verwertung  der  Karte  für  geographische 
Messungen.  Neben  den  Aufgaben,  die  ohne  besondere  instrumenteile  Hilfsmittel 
gelöst  werden  können,  wird  die  Verwertung  des  Itaiümeters  fftr  flSchenmessungen 
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anaflüirlicher  behandelt  und  ganz  besonden  das  relative  Ver&hren  nicht  bloß 

auf  geographischen,  sondern  auch  auf  topographischen  Karten  erläutert.  Zwei 

beigefÖLft'-  Tabellen  für  die  ^leßti.scliMuttt'r ,  die  Karte  des  Deutschen  Reichs 
in  1  :  lOOUOO  und  die  östeneudiisebe  6pe/.ialkart«  in  1  :  750ÜÜ  berechnet, 
sollen  die  Auwendung  des  relativen  Verfahrens  auf  diesen  Karten  erleichtern. 
Koesfeld  i  W.   A.  Blüdav. 

2.  Büclierschaii. 

Fonrnler  d*Albe,  E.  K.,  Die  Klektronentheorie.  (iemf  im  "r^tändliche  EiutTilimn^ 
in  die  moderne  Theorie  der  Elektrüdtäi  und  des  Magnetismus.  Übersetzt  von 
J.  H«r«eg,  Leipzig  1M8.  J6  4»80. 

&l«li«r)  R.9  Die  Theorie  der  Wanertoihinen.  Sin  kunee  Lehibneh.  Berlin  1908. 
JL  8.—. 

Oray 9      J.^  A  bibliography  of  the  worka  ai  Sir  Isaac  iiewton,  with  notes.  2»* 

edition.   London  1908. 
HaMmer)  E.,  Der  logarithmische  Rechenschieber  und  sein  Gebrauch.    Eine  de- 

ni'nt;iT-«>  Anleitung  zur  Verwendung  dos  Instruments  für  Studierende  und  ftir 

Praktiker.    4.  durchgesehene  Auflage.    Stuttgart  1908.    Ji  1. — . 
Haner,  F.,  Die  Steno  nnd  der  Raom.  Rekloiatuede.  Kiel  1908.  JC  —.60. 
Kluge,  W*9  Beundere  Systeme    Ein  Beitrag  sur  Beetimmnng  von  DetenninaiLten. 

Programm.    Lissa  i.  P.  X.50. 
Korn,  k,y  £in  neuer  allgemeiner  Beweis  für  die  Gültigkeit  der  Neumann-Robinschen 

HeUioden  dee  anthmetieehen  Mittele.   Leipzig  1908.  M  l.fiO. 
LaiHant,  C.  A.,  Einnihrung  in  die  Mathematik.    Allen  Kinderfrenndm  gewidmalL 

T>"ntseli  von  F.  J.  8 eh I i cht.    Wien  1908.    M  2  — . 
Laueuütein,  K.,  Die  graphische  Statik.   10.  Autlage,  bearbeitet  von  P.  Baatine, 

Leipzig  1908.    Jt  ü.—. 
Much,  E.,  Die  Mechanik,  in  ihrer  Ent\iidcklung  biHtoriscb-kritiscIi  dargestellt 

6.  verl"  ->:''rte  und  vermehrte  Auflaf^e.    Leipzig  1908.    M  8. — . 
Sehlesliigcr,  L.,  Vorlesungen  über  lineare  Ditferentialgleichungen.  X,  384  8.  mit 

6  Flg.   Leipng  1908.   JL  10.—. 
Stnrm,  K.,  Die  Lehre  von  den  geometrischen  Verwandtschaften.  1.  Band.  Die  Ver- 
wandtschaften zwischen  Gebilden  erster  S^tufe.  XTI,  415  S.  Leipzig  1Ö08.  M  16. — . 
Waalsy     D,  v.  d.,  Lehrbuch  der  I  hermudynamik  in  ihrer  Anwendung  auf  das 

Gleiobgewieht  ^on  Syitonen  mit  gaefiJrmig^flduigen  Pheeen.  Nadi  Torlerangen 

1i.  ;ir1..  itet  von  Fb.  Kobnstamni.    1.  Teil.    Leipzijf  1U08.    JC  12.—. 
Wehner,  H.,  Du??  Innere  der  Krilp  und  der  Planeten.  Mathematisch-physikalische 

Untersuchung.    Mit  27  Ongmailiguren  im  Text.    Freiberg  I90ö.    JC  2.50. 

3.  Zeitsciiriiteiischau. 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  mathematischen  WisBenschaften  angehören.) 

Bibliotheca  Mathematica.   3.  Folge,   ö.  Band.   S.  Heft. 

Yailati,  Per  la  preistoria  del  principio  dei  momenti  TirloalL  Btftckal  nnd 

Ähren«,  Der  Briefwechspl  zwischen  C.  'i.  .1  Jacobi  und  P.  H.  v.  Fu£  über  die 
Herau»gal)e  der  Werke  Leonhard  Etders.  Hudio,  Enc  tröTu,  Kleine  Remerknngen 
zur  letzten  Auflage  von  Cautors  „Vorlesungen  über  Geäckichte  der  Mathematik*^. 
Anfragen.  Reeensionen. 

Jonrnal  für  die  reine  und  angewandte  Matkematlk.  Band  188.  Heft  IT. 

.1  a  )i  n  k  e ,  über  orthogonale  Substitutionen  und  die  Differentialrelationen  zwischen 
den  Thetafonktionen  von  zwei  Argumenten.  Rdkhj,  fiber  Stabilität  und  LabiUtftt 
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einea  materiellen  Punktes  im  widt-rst^-hemlou  Mittel.  Jung,  Daratellong  der  Funktionen 
eines  algohrnischen  Körpers  zweier  unabhängigoa  YeriliiderlicheiL  de,  y  in  der  Um« 

gebuiig  von  x  =  «  ,  y  —  h. 

Mathematische  Annaleii.    ü6.  Üanü.    3.  Uett. 

Lftndtberg,  Ober  die  Erflnunnng  in  der  Yariationsiechtiuiig.   Brom  wich, 

On  the  limits  of  oertain  infinite  series  and  integraU.  Schmidt,  Zur  Theorie  der 
linearen  und  nichtlinearen  Integralgleichungen.  Löf f  1er,  Zum  Noetherschen 
Fundamentalsatü.  Fejär,  Über  die  Wurzel  vom  kleinsten  absoluten  Betrage  einer 
algebxsisehen  Gleiehmig.  Hurwits«  Über  die  Dartiellung  der  gaiuen  Zahlen  als 

Summen  von  n*«"  Potenzen  ganzer  Zahlen.  Hurwitz,  Übet  die  diophantischa 
Gleichtnig  x^y  -{-y^z     -'?-  =  0.   SchoenflicB,  Bemerkung  sq  meinem  streiten 

Beitrag  zur  Theori«!  der  runivimengen. 

Zeitochrift  fiir   muthemaiischeu  und  nuturirigaenschaftUchen  Unterricht. 
88.  Jabigaag.  T.  und  8.  Heft. 

Haacke,  Die  Maximalaul^gaibe  als  Einleitung  in  die  DifTirentialzechnung. 
Schmidt,  Über  einige  Kurven  höherer  Ordnung.  Klinnere  Mitteilungen.  Aof- 
gaben-Repertorium.   Literarische  Berichte.    Pädagogische  Zeitung. 

La  Kerne  de  PEnseignement  des  Sciences.   2»  anncie.   Xr.  lö.  14.   Mars  li^US. 
Attü  1908. 

Ponten^,  Rapport  sur  Penseignement  des  math^matiques.  Sainte-LaguS« 
La  qiiadrature  du  cerclc.  Pirquet,  La  geonu'trie  dan^i  les  classcs  primiiires. 
Richard,  Sur  l'enseignement  de  la  geometrie;  sur  ies  mathdmatiques  cn  philo- 
sophie.  Lemoine,  Marotte,  Lea  msth^atiquee  «tla  physiqne  düs  les  sections 
littäralres  du  second  ojde.  Lngol,  £tude  gnpitiqne  de  la  refractiou.  Benois't, 
Stroboticopie  simplifi^e  pour  l'^tude  pratique  des  mouvpments  vibratoires.  Durand, 
Sur  le  d^placement  dune  figure  dans  le  plan  ou  dans  Tespace.  Meray,  Les 
^NouTeanz  A^mente  de  geom^irie^*  de  M.  CÄiarles  H^niy. 

Proceedlngs  of  the  London  Mathemattenl  Society.  Series  8.  VoL  6.  Part.  2. 
Weddesbnrn,  On  hypereomplex  nnmbers.   Bromwieh,  On  the  invenion 

of  a  repeated  infinite  integral.  Baker,  On  the  invariants  of  a  binary  quintic  and 
the  rt  ality  of  its  roots.  Baines,  A  uew  development  of  the  theory  of  the  hyper- 

geometric  Functions. 

Froceedings  of  the  Koyal  Society  of  üdiuburgh.   VoL  XXYIU.  Part.  III. 

Mvir,  The  fheorj  of  eompotmd  determinante  in  the  hiBiorical  order  of  its 
derelopment  up  to  1860.  ^\  u  i  r,  the  produ(  t  of  the  primaiy  minors  of  an  n  —  by  -  (h-(-  1) 
anay.  DyiontTheayitematiomotions  of  the  stars.  Young,  Onatestforcontinmij. 

Annals  of  Mathenialics.   Second  Series.    Vol.  9.    Nr.  3. 

Kellogg.  A  necessary  condition  that  all  the  roota  of  an  algebraic  eqnation  be 
real.  Wilson,  The  equilibrium  of  a  heavy  homogcneous  chain  in  a  uniformly 
zotating  plane.  Goolidge,  The  oontinnity  of  the  loots  of  an  algebraic  eqnation. 
Osgood,  On  the  differentiation  of  definite  integrals.  Buchanauand  Ilildebrandt, 
Note  on  the  convergence  of  a  nequenee  of  funetinns  of  a  certain  type.  Bliß,  On 
the  invcrse  problem  of  the  calculu8  of  variatious.  Haukins,  A  geometrical  inter- 
pzetation  of  the  generalised  law  of  ihe  mean.  Sanrel,  On  the  torsion  of  a  eurre. 

Bulletin  of  the  Amerieao  Hatfeematlcal  Soetetjr.  VoL  XIT.  Nr.  7. 

Hill,  Subjcctive  geometry.  Dickson,  On  higher  congruences  and  modular 
invariants.  Mason,  Note  on  Jacolii'f»  equation  in  the  rulculus  of  variatious. 
Hedrick,  On  the  distance  from  a  point  to  a  sarface.  Neikiik,  A  geometrie 
representatioD  of  tiie  Galois  fleld.  Fite,  Conceming  Che  d^iee  of  an  inadiieiUe 
linear  homogeneoua  group.  Sharp«,  On  the  Lwentzian  tranafonnation  and  the 
radiation  firom  a  moting  electron.  Shorter  noticea.  Notes. 
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AliBAll  di  Hat^tnatlcn  pnrn  cd  applicat«.  Serie  III.  Tomo  XIV.   Pascicolo  3^  4^ 
Levi,  Sull'  e<|uazioiie  del  oalore.   Nicoletti,  Sulla  ridumne  a  tonsa  ca- 
Donica  di  mia  Mstitnsi«»«  UoeHre  omogonea  e  di  nn  fMcao  di  fonoe  bümaari. 
Lovetl,  Od  a  dass  of  periodic  MlntioDS  in  the  problem  of  four  bodiei. 

ReadlcoiiUdelGlreolollatonaticodiraleraio.  Tomo  XXIV.  Faeeioolo  DT.  \Wl. 
Mineo,  Le  aotiiadiali  d*l  OOrchio.    Keyser,  Circle  ränge  tranevertala  of 

cirrle  rangps  in  a  ))l:iTie:  a  problem  of  simple  constmction.  Levi,  SuUe  eqn»7.!oni 
lineari  totalmente  eilitticbe  alle  dcrivate  parziali.  Burali-Forti  e  Maxcolongo, 
Per  rmüfieaxione  deUe  notaaoni  ▼ettoriaü.  Nenmann,  Die  1lai)dwertaii%*b«a 
fBr  den  Innen-  imd  Außcnrauin  denelben  geBchlossenen  Fln  V.  in  ihren  gegen- 
Beiti^en  Beziehitnfren  Lehesprue,  Sur  le  probleme  de  Dirichlet.  Bortolotti, 
Sulla  pabblicazione  deUe  „Upere  Matematicbe"  di  Paolo  Ruffini  e  del  sno  „Cai- 
t^gio**  con  gli  tcieniiati  del  sno  tempo. 

ntraw  Areil«f  TO«r  ITtikuide.  Tweede  Beeks.  Deel  Yin.  Tweede  Stek. 

van  Raaj,  Jets  over  de  rechte  centrale  botsing.   Rntgere«  Büdxage  toi  de 

theorie  der  faculteitenreekaen.  van  Aller,  autopolairp  Kegelanpflou  cn  kuadra- 
tiBche  opperrlakken.  Kerkbovcn-Wy thoff,  ün  the  equilibrium  of  a  syatem  of 
n  particles  of  eqnal  maas,  placcd  on  ttte  inner  surfacc  of  a  sphere  and  mutuallj 
repelling  eacli  other  according  to  the  power  of  the  distanee.  ran  Geer, 
HngenianaGeometrica.  IV.K  aptejn,  Sur  quelques  int^Sgtalead^fimea.  Bibliogiaphie. 

Aniuiei  Sci«DtlfleM  da  AeadeMla  Polyt«diBte»  d«  Porto.  Yolnme  n.   No.  i. 
Lerch,  Sur  une  application  de  la  theorie  de  la  Fonetion  H  (w,  $)  =  ^    .  _ 

Teixeira,  Sobro  a  construc^äo  do  circolo  osculador  da«  cubicaa  circulare«  e  das 
qnarticae  bieireularee.    * 
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Theodor  Ackeraanii,  Hünchen,  Promenadeplats.  10.  Antiquariate-Katalog  Nr.  ATS. 

Beschreibendo  und  exakte  NaturwiBscnschafien. 
Wilhelm  Kligelmann,  Leipzig.    Nenor  Verlag  auä  fh  ni  Jahre  1907. 
Uauthier-YiUars,  raris,  66  Quai  des  Grand» -Augustins,    Frice-liet  of  booka  in 

the  French  language  relating  to  malbcmatical  adenees.  1908. 
Mayer  k  Müller,  Berlin  NW.,  Prinz  Loui«  Feidinandttr.  9.  Katalog  tt&.  Physik, 

Abteilung  I. 

Henry  Sotherau  A.  (  o.,  London,  140,  Strand,  W.C.  ßibliotheca  chemico-mathe- 
matica.   Part.  IV.   No.  682.  1908. 

B.  G.  Teabner,  Leipzig,  Postatr.  3.  B  G.  Teubners  VeHag  auf  dem  Gebiete  der 
Matbcmatik,  Naturwis^senschaften,  Technik  nebst  (irPii7wisBen8chaflen.  Mit 
einem  (iedcuk  tage  buche  für  Matheiuatikcr,  10  Bilduissen  sowie  einem  Anhange 
ünterhaltungiliteiatar  enthaltend.  CXXXI,  484  S.   gr.  8.  1908. 

B«  6.  Teiibner,  Leipzig,  Poststr.  8.  Aus  Natur  und  Geisteswelt  Illustrierter  Ka- 
talog. 1U08. 


5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

|_Titel,  Preis  usw.  Uer  eingesandten  r^cliriften  werden  hier  regelmäßig  vcrRffeiitlicht. 
Besprechungen  geeigneter  fificher  bleiben  vorbehalten.    Eine  Röckaendung  der 
eingegangenen  Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

Ammarlo  della  Accademla  Pontaaia  pel  1908  (Anno  CCCCLXVI  doli»  sna  fimda- 

zionr).    Piihblicato  pCE  cun  del  segretario  generale  Prof.  Luigt  Pinto. 

Napoli  1908. 
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Ä,  Bäsch  und  A.  Leon^  Über  rotierende  Scheiben  gleichen  FUehkraftwiderstandes. 

rs.  A.] 

y,  Edstolotti,  Sul  calcolo  degli  infiniti.    fS.  A.] 

U.  Brandes,  Über  die  axiomatische  Einfachheit,  mit  besonderer  Bonickfliehtijrung 
der  auf  Addition  beruhenden  Zerlegungs beweise  des  pythagoreischen  Lehrsatzes. 
IMsseitetion.  Halle  a.  8.  1908. 

Horitz  Cantor,  YorleauDgen  über  Geschichte  der  Mathematik.  Vieitw  Bud. 
Yon  1759  bis  1799.  Unter  Mitwirkung^  der  Herren  V.  Bobynin,  A.  v  Hraun- 
mubl,  F.  Cajori,  S.  üünther,  V.  Kommereil,  G. Loria,  E. iJetto,  G.  Vi- 
▼anti,  0.  R.  Wallnei.  Hit  100  in  den  Text  gedraekton  Ffgaren.  Leipzig  1908, 
B.  G.  Tenbner.    M  32.—. 

P.  Crantz,  Arithmetik  und  Alg'ebra  zum  Selbstunterricht.  II.  Teil  Gleichungen. 
Arithmetische  und  geometrische  Reihen.  Zinseszins-  und  Katenrechnung.  Kom- 
plex» ZahleiL  BinomiBdier  Lebmti.  Mit  91  Figazen  in  Text  Leipzig  1908, 
B.  O.  Tenbner.  JL  1.96. 

K.  lyn^lngr,  T)\p  Elemente  der  Differential-  und  Integrftlxechniing  in  geometriidker 
Metbode.    Hannover  1908,  Max  Jäuecke.     ^  1.— 

Encyclopddie  des  sciences  math^matiquea  yuian  et  appliquees.  Tome  I,  volume  1, 
Feectenle  8.  Leipzig  1908,  B.  6.  Tenbner.  8.~. 

Cneyklopidie  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Einschlnfi  ibrer  Anwen« 
düngen.  BandIVi,  I.  Heft  4.  [Inlialt :  Stäckel,  Elementare  Dynamik  der  Punkt- 
Systeme  und  starren  Körper;  Klein,  Vorrede  zu  Band  IVJ.  M  7.80.  Band  VI,  8. 
Heft  S.  [Cobn,  Theorie  der  aetronomiaeben  WiskehneBinatnunente,  der  Be- 
obachtungsmethode» und  ihrer  Fehler;  Bemporad,  Besondere  Bebftndlung  des 
Einflusses  der  Atmosphäre  (Reftaktion  und  Extinktion)].  JC^> — .  Leipiig  1908, 
B.  G.  Teubner. 

Rnu»  Enlcnili«!^,  Der  „akadonteche  Nncbwaehs".  Bine  Untenodiung  Ober  die 
Lage  und  die  Aufgaben  der  Bxtmocdinntien  und  PriTatdoienten.  Leipiig  1908, 

B  n.  Tenbner,  2.80. 

Festschrift  beim  Einzug  in  das  neue  Gebäude  der  Städtischen  OberrealRchule  zu 
Halle  R.  S.   Verfafit  Tom  Direktor  und  Lebrem  der  Sebnle.  Halle  a.  8.  1908, 

Max  Niemeyer. 

H«  Friedrichs,  Da.s  Feldmessen  de^  Tiefbauteohinkers  Methodiscbea  Tuöclien- 
bttoh  fäx  den  Gebrauch  an  technischen  und  verwandten  Fachschulen  und 
in  der  Fktade.  L  Teil:  Reine  Fllebennfiifthine.  Mit  188  Textabbildungen 
und  einem  Plan  in  mebrikrbiger  Lithograpbie.  Leipiig  1908,  B.  G.  Teabner. 

Jf  3.20. 

M.  Gebhardt,  Das  ( le^ciiichtliche  im  mathematischen  Unterrichte,  mit  besonderer 
Berflekeichtigung  des  bnmanistiBeben  Gymnasinma.  [8.  A.]  Dresden  1908. 

P.  ran  Geer,  Hugeniaua  Geometrica.    IV.    [S.  A.] 
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E«  Haoitneli^y  Über  ein  oitbogonales  System  von  bisirknlarm  Knrven  viotor 
Ordnung.  Wissenschaftliche  Beilage  zum  Jahresbericht  des  Köllnischcn  Gym- 
nasiums zu  Berlin.    Ostern  190«     Berlin  1908,  Weidmannscbe  Buchhandlung. 

P,  Harzer  y  Die  Sterne  und  der  Kaum.  Rede  beim  Antritte  des  Rektorates  der 
EgL  Gbristian.Albrecbts-Univemitftt  am  8.  MS»  1908  gehalten.  Kiel  1908. 

F,  Heiland,  Hüllflilehen  einer  Bcbar  von  Begelflftehen  «weiter  Ordnung.  Disiertatioii. 
Jena  190H. 

A.  HSneri  Drei  Vorträge  zur  Mittelachulrefoxm.  1.  Die  Reformbeweguugen  de« 
realiatiachen  Unterridites  in  Dentaebland  und  östexretcb.  IL  Der  Organisatione- 

entwnrf  von  1849  als  Fundament  für  den  Ausbau  der  österreichischen  Mittel- 
schulen in.  P-lldii^ogik  und  Philosophie  (Akademiache  Ankittsvorlesung). 
Wien  1908,  Wilhelm  Braumüller. 
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Qeeignete  Mitteilnngen  wird  der  Hennigeber  ateti  mit  grOBtem  Danke  entgegen- 

nehmflin. 

t  Akademien.  QeselleeliafteiL  Veninlgosgeii.  Venammlnngen. 

Verändeningen  im  Personalbestände  der  Deutsohen  Mathematiker- 

Yeroinigiing.    Hai  1908. 
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Herr  Dr.  J.  Grand,  Assistent  a.  d.  Techn.  Hochschule,  Karb>ruhe;  Ettlingen, 
Steigeboblstr.  17. 

Herr  Oberlehrer  Dr.  Franz  Hocbheim,  Weifienfels,  Gittne  Gasse  12. 

Herr  Dr.  C.  B,  Wallner,  Hof  a.  S.,  Ascherstr.  3. 

Herr  Dr.  Hermann  Weyl,  Göttingen,  Arnschmühlonweg  13. 

üerr  Dr.  Hans  ZöUicb,  Halle  a.  S.,  Goetiiestr.  30. 

G  estorben: 

Am  2.  April  starb  der  Oberlehrer  Br.  0.  Fund  zu  Cbarlottenburg. 

Adressenändernngen: 

Loria,  G.,  Professor  an  der  Universität,  Genua  (Italien),  Piazza  Manin  41. 
Netto,  E.  Dr.,  G.  H.  R.,  Professor  an  der  Universität,  Gießen,  Bismarckstr.  45. 
Scbimmack  11.  Dr.,  Oberlehi-er  am  <Tyuinasium,  Göttingen,  Friedländerweg  51. 
Zsigmondj  K.  Dr.,  Pi-ofessor  a.  d.  Technischeit  Hocbsebule,  Wien  VII,  2, 
Idndengasae  la. 

BexUner  HathematlacbLe  GesellsclLaft.  ^Itzmg  am  MUttewäi,  dm 
Ji4,  Juni  1908,  Witt«  Über  NihemiigsdarBtelliiBg  tod  Funktionen.  Lewent, 
Über  einige  üngleichungeo. 

XaChematlaelM OeaeUaoliaft In  Oftttingen.  Sommer-Semester 1908. 

^ste  Sitzung  am  28.  Äpr9,  Berichte  über  die  Erngnisse  der  Ferien,  insbe- 
sondere den  Kongreß  in  Rom.  —  Zirnfe  Sihu^n  am  5.  Mai'.  F.  Klein  be- 
richtet über  das  im  vergangenen  Winter  von  ihm  g<»meinsani  mit  Praudtl, 
llunge,  Wiechert  abgehaltene  Seminar  über  Hydrodynamik-,  das  Ziel  war, 
praktlfloh  widitig«  Probleme  graphischund  mimerisdi  ToUsUiidigdiircbzuarbeitexL. 
Behandelt  wurden  einflsehe  Aufgaben  der  stetigen  nnd  nnsietigen  reibimgsloflen 
Potentialbewegung,  ferner  Laminarbewegung,  Wirbelablösung,  Turbulenz  und 
hauptsachlich  die  Si  hlO'sbewegnng.  —  Pritfr  S^if:uf}p  am  72.  Mai:  L.  Prandtl 
liihrt  einige  Experimente  über  Ötabilisierung  von  Balions  (nach  Parsevnl)  so- 
wie einige  Modelle  von  Flugapparaten  vor.  —  C.  Runge  berichtet  über  das 
nene  Buch  von  L  an  ehester:  „Aerodynamics**.  —  Vierte  Siteung  am  19,  Moiz 
F.  Klein  ^bt  den Literaturberiobt  —  H. Minkowski  legt  einvonE. Meißner 

Jahm^J«ht  4.  Dvntfelwji  lf»tlMB.pVanistgaBg.  XTIL  1  A^l.  Hall  C  8 
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hergestolltee  Modell  «ines  koiiTaai  EArpen  Inostaater  Breite  und  konstanteD 

Umfanges  vor.  —  0.  Birk  referiert  über  astronomische  BeobachtungsmetbodeD 
im  Anschluß  nn  l!»n  Enzvklopildieartikel  vnr,  Cohn  (IVj,  5\  —  Fünfte  Sitzung 
am  a6.  Mai:  K.  Klein  gibt  den  Ldteraturb« rieht.  —  H.  Zeuthen  (Kopen- 
hagen) legt  einige  Modelle  vor,  die  den  Verlauf  der  developpablen  Tangenten- 
flftebe  einer  BaiunkuiTe  an  singnlSren  Stellen  dantellen.  —  0.  Birk  berichtet 
Aber  das  Ensyktopftdiereferat  von  Bemporad  (VI,,  6)  über  den  Einfluß  der 
Ätmosphfire  auf  astronomische  Beobachtungen.  —  F.  Klein  referiert  über 
BtRckels  Enzyklopildieartikel  ,,Elfmentare  Dynamik"  flV,  ti^  und  spricht  im 
AnschluB  daran  über  die  \  ersuche  der  Konstiuktion  von  Kreiselkompassen.  — 
Sedtste  Sitzung  am2.Juni:  F.Xieingibt  den  Literaturbericht.  —  F.Bernsteia 
trigt  Aber  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Yersieherungsmatbenkatik  und  ihre 
weiteren  Aufgaben  tot,  insbesondere  im  Hinblick  auf  Organisation  der  Forschung 
und  des  Unterrichts. 

Mathensattoche  Abteilung  des  SchlesischoiLPhüologenTereiiis.  Der 

34.  Hauptversammlung  des  Hehle.^i.sehen  Philologenvereins,  die  am  27.  Mai  in 
Neisse  tagte,  ging  zum  erstenmal  eine  mathematische  Fachsitzung  voraus. 
In  dieser  hielt  Lorej  (Görlitz)  einen  Vortrag  über  „die  Differentialrechnung 
auf  der  Suhnle*'.  Insbesondere  wurde  die  Madaurinscbe  Entwicklung  durah 
sahlreicheSehfilerzeidmungen  erUntot  (darunter  auch  Zeichnungen  von  Schülern 
der  Königsberger  Oberrealschule,  die  Herr  Schülke  (Königsberg)  zur  VerfuLjung 
pestellt  hatte;  des  weiteren  aber  auch  durch  Lichtbilder,  die  die  Samm Inner 
mathematischer  Modelle  in  Gottingen  freundlichst  geliehen  hatte.  Lq  der  au- 
Sühließeuden  Besprechung  des  Vortrags  ergab  sich  sehr  überwiegend  volle  Zu- 
stimmung zu  den  bekannten  ReformplSnen  des  mathematischen  ünterriohts^ 

Hathematiacke  Gesellaclialt  in  Wien.  Freitag,  den  JdO.  Juni  1U(j8. 
TietsCf  Eine  Anwendung  der  Lehre  der  gitterförmigen  Lagerung  konvexer 
KOrper  auf  die  algebraische  Zablentheorie.  (Nach  Minkowski  |  Diophantiscbe 
Approximationen). 

American  Mathematioal  Society.  Die  13^!.  Versammlung  tagte  am; 
'Jä.  April  lli(»8  zu  New  York  City  mit  fülgenih^n  wissenschaftlichen  Pro- 
gramm.   Sloenm,  The  collapse  of  tnhes  under  external  pre^^sure.  Wilson, 

1.  Ou  the  diä'erential  equations  ot  the  equilibrium  of  au  inextensible  string. 

2.  On  the  principle  of  relativity.  Swift,  Note  od  the  secemd  Variation  in  an 
isoperimetric  problem.  Hntchinson,  The  hypergeometric  fiinotiotts  of  «  vari- 
ables. Kasner,  Note  on  Ueusnier's  theorom.  Finkel,  Determination  of  the 
pronps  of  Order  2"'  whieh  contain  selfconjvigate  eyclie  subgroups  of  order  2"*"* 
and  whose  generating  Operations  correspond  to  the  partitions  \m  —  4,  4], 
[jin  —  4,  3,  ij.  Young,  Two-dimensional  chains  and  the  classiftication  of  com- 
plex  coUineations  in  a  plane.  Moore,  On  certun  constants  analogous  to 
Fourier's  constants.  SanreJ,  On  the  distance  from  a  p<nnt  to  a  surfaoe. 
Ljtle,  Multiple  integi'als  Over  iterable  fields.  Lambert,  The  fundamental 
theorem  of  algebra.  Hunt  int:  ton  and  Forte,  On  the  fluctuations  in  the 
speed  of  a  tlywbeel,  Huntington.  <hi  thw  iheory  of  the  g)''rosco{)e.  in  the 
special  reference  to  the  Brennan  monoruil  cur.  Glenn,  Studies  in  the  theory 
of  degenerate  algebruc  onrves.-~-Es  wurde  beschlossen,  die  Sommerversammlung 
des  Jahres  1909  mit  einem  „GoUoquinm**  zu  verbinden  nnd  in  der  Prinoeton 
Universität  abzuhalten. 
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American  Mathematioal  Sooiety.  The  Chicago  Section.  Die  23. 

ordentliche  Sitzung  der  Sektion  fand  am  17. — 18.  \^\\  l'JOH  zu  Chicago 
statt  Das  Programm  enthielt  folgende  'Mitte iluDgen:  Sisam,  On  a  locus  deter- 
mined  hy  concurrtiut  tangeuts.  Ford.  On  the  iutegration  of  the  equation 
a^{x)u{x  +  2)  +  a^(x)n{x  +  1)  +  a^^x)  u(x)  =»  0.  Curtiss,  On  the  real 
Imuidies  of  implieit  Jfiiinotioiis  in  tiie  neighbourfaood  of  multiple  points.  DinoB, 
A  method  of  investigating  numbers  of  the  fonns  6*  i  1.  Dickson,  1.  Cri- 
t«ria  for  thp  irrcducibility  of  a  rpciprocal  equation.  2.  On  reciprocal  abelian 
equations.  3.  On  the  congruence  ic"  +  +  ^"  ^  0  (mod  p\  Westlund, 
Note  on  the  equation  4"  i^"  °= Hodge  aud  MouUon,  On  certain 
charaeteristics  of  orbits  for  a  general  central  foroe.  Hiller,  The  oentral  of 
a  gronp.  Tonng,  On  the  problem  of  the  spherical  repreeeiitatiott  and  the 
ebaracteristic  equations  of  certain  classes  of  surfaces.  Lunn,  1.  A  continuous 
gronp  related  to  von  Seidel's  optical  theory.  2.  A  minimal  propcrty  of  simple 
harmonic  raotion.  3,  The  deduction  of  the  electrostatic  equations  hy  the 
calculuä  of  variations.  Schweitzer,  1.  Remark  on  Enriques'  review  of  the 
foimdatioiis  of  geometry.  2.  On  the  calenli  of  relations,  dasses  and  opemtkniB. 
3.  On  the  quaternions  as  an  opemtor  in  Grassman's  extensive  algehra.  Wil> 
czynski,  Projective  dillVrential  (^eoinefry  of  curved  surfaces,  fourth  memoir. 
Birkhoff.  Irregulär  Integrals  of  ordinary  liuear  differential  equations.  Car- 
michael,  1.  On  the  general  tangent  to  plane  curves.  2.  On  plane  algehraic 
cnrves  symmetrioal  wifh  reapect  to  eacb  of  two  reetangular  axes.  Kellogg, 
Note  on  tiie  geometry  of  conturaoudj  tuming  curvee.  Schar,  Beitrftge  Eur 
Theorie  der  Gruppen  linearer  homogener  Sabetitutionen.  MaoMillan,  On  the 
character  of  the  Bolutions  of  bomogeneons  linear  equations  with  periodic 
coefRdeots. 


2.  Preiaauligaben  und  gekrönte  PreiBftohriften. 

AreisanlJBEalMii  der  Aoadömie  zoyale  de  Belgi4.iie  für  1909, 

Tronver,  en  hantenr  et  en  azimut,  les  expressions  des  termes  prindpauz 
des  deviations  p^riodiques  de  la  verticale,  dans  Thypothese  de  la  mon> 
cotncidonrp  des  oentres  de  gravit^  de  l'^eorce  et  da  noyau  tenrestres.  Pjrais 

800  Francs. 

On  demande  une  contribution  iiupoi'tante  k  la  geometrie  infinitesimale 
de  Tespace  eudidira  regl4,  avec  le  resmn^  des  travaaz  d^ja  publik  mr  les- 
qods  s'sppttient  les  nonvelles  recbercbes.  —  Preis  800  Franes. 

Besumcr  les  travanx  snr  les- syst^mes  de  coniques  dans  l'e^taoe  et  fiiire 

de  nouvelles  rochercht  s  sur  ces  systemes.  —  Preis  800  Francs. 

Die  Bewerbuugs^chriften  müssen  französisch .  flümifäch  oder  lateinisch 
geschrieben  und  in  üblicher  Weise  mit  Motto  und  vei>chlossener  Adresse  des 
Yer&ssws  TOr  dem  1.  August  1909  an  den  stindigen  SdcretBr  im  Palais  des 
Aead&nies  eingesehickt  werden. 

3.  HoohsolkiLlilAobiloIitttn. 

(Vftcat) 
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4.  PersonalnachrictteiL 

£meniiuxigeii,  AuBzeichnungeLk  usw.: 

Dr.  W.  H.  Butts  wunk  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  üniversity 

of  Michigau  eruaunt. 
0r.  W.  Feil  in  er,  ao.  Professor  der  mathematiaolieii  Physik  an  der  üniversitSt 

Marburg,  wurde  zum  o.  Honorarprofessor  daselbst  ernannt. 
Professor  Dr.  R.  Fricke  in  Braunschweig  hat  einen  Ruf  als  etatmäßiger  Professor 

der  Mathematik  au  der  Technischen  Hochschulp  zu  Hannover  abgelehnt. 
Dr.  C.  Guudeiäeu  wuide  2uiu  ao.  Professor  der  Mathematik  an  dem  Michigan 

Agricultural  College  ernannt. 
Dr.  A.  G.  Hall  wurde  zum  Professor  der  Mathematik  an  der  Unireraly  of 

Michigan  ernannt. 

Professor  Dr.  H.  A.  Lorent/.  an  der  üniversitüt  Leiden  wurde  zum  auswärtigen 
Ritter  des  Ordens  pour  le  merite  für  Wissenschaften  und  Künste  ernannt. 

i'rotessor  Dr.  M.  Mason  an  der  Yale  Universitär  wurde  zum  ao.  Professor  der 
Mathematik  an  der  UniTersitj  of  Wisoonsin  ernannt. 

Frofessw  Dr.  H.  P  oin  ear  e  wurde  znm  Ehrenmitglied  derphjsikalisch-chemisdien 
Gesellschaft  zu  Erlangen  ernannt. 

Professor  Dr.  F.  Schur  an  der  '  linischen  Hochschule  zu  Karlsruhe  erhielt  einen 
Ruf  an  die  Universität  Straßburg  als  Nachfolger  von  Professor  Dr.  Reye. 

Professor  Dr.  J.  W.  Young  an  der  Princcton  üniversity  wurde  zum  ao.  Pro- 
fessor der  Haäieinatik  an  der  üoiTersity  of  Hlniuns  enwm&i. 

OeetoTben. 

Jh.O.  Pund,  Oberlehrer  in Gharlottenburg,  ist  —  im  Begriff,  aum  internationalen 
Mathematiker-Kongreß  nach  Rom  zu  reisen,  —  am  3.  April  d.  J.  pldtdich 
im  Alter  von  40  Jahren  gestorben. 


5.  Vonniselites. 

AusbildiiDg  Ton  Lehramtskandldateift  der  llatliMiiattk  und  Physik 

an  den  Tetihnimlieii  Hochschulen.  Am  5.  Juni  1908  hat  in  Danustadt 
eineT^eratuiig  von  Delegierten  der  Technischen  Hochschulen  zn  AacJien^  linliti, 
Braurnrhiri-iff,  Dannstadt,  Dresden.,  Hannover,  Karlsruhe,  Münciien  und  Stuttgart 
stattgefuudeu,  in  der  nach  eingehender  Besprechung  folgende  Leitsätze  em- 
dimmig  angenommen  wurden: 

L  Es  liegt  im  Interesse  einer  allseitigen  Entwicklung  und  Weiterbildung 
der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Disziplinen,  im  Interesse  der  Aus- 
bildung von  Lelirern  riuf  diesen  fli'liieten  wie  im  Interesse  der  Ausgestaltung 
des  Unterriehtes  :in  den  Teehuischen  iluehschulen,  wenu  neben  den  rniversitäteu 
auch  die  Technischen  Hochschulen  mit  der  Ausbildung  von  Lehraiutskaudi taten 
der  matibematisch-naturwissensdiafUichen  Disziplinen  betraut  werden. 

II.  Demgoniß  werden,  soweit  sie  noch  nicht  bestehen,  Einrichtungen  Ar 
eine  volle  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten  an  den  Technischen  Hoch«dinlen 
zu  treffen  sein.  Diese  werden  sich  nnttirfrem;iß  dem  spezifischen  rharaltter 
der  T- 1  huischen  flo''lischule  anpassen  und  im  besonderen  die  in  den  technischen 
Fiicbern  liegenden  Bildungselementc  heranziehen. 

in.  Für  das  Studium  soll  volle  Freizügigkeit  zwischen  den  deutschen 
üniversitfiten  nnd  Technischen  Hochschulen  bestehen. 
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TV.  Den  Technischen  Hochschulen  ist  ein  ausreichender  Anteil  ui  den 
staatlichen  Prtlfungen  der  Lehramtskandidaten  zu  gewähren. 

y.  Die  Techuischeu  Uochschuien  sollen  für  alle  LoUrgebiete,  in  denen  sie 
die  ToUe  Avslnldung  gewBliren,  das  Beoht  der  Doktorpromotion  erhalten.  Hier- 
bei kann  die  Diplomprüfung  der  Faokabteiliiiigen  durch  eine  andere  gleiok- 
wertige  Prüfung  als  Vorbedingung  ei-setzt  werden. 

VI.  Eine  wichtige  Aufgabe  der  Technisflien  Hochschulen  ist  es  im  be- 
sonderen, für  die  Heranbildung  der  Lehrer  der  maihematiäch-naturwissen- 
schaftlichen  Fächer  an  den  technischen  Mittelschulen  Sorge  zu  tragen. 

Ober  die  in  dem  Leitsata  II  ausgesprochenen  Forderang,  dafl  die  Bin- 
richtuDgen  für  die  Ausbildung  von  Lehnuntskandiiaten  sich  dem  spezifischen 
Charakter  der  Technischen  Hochschulen  anpassen,  und  im  besonderen  die  in 
den  t'chmschen  Fächern  liegenden  Bildungselememente  herangezogen  werden 
sollen,  hatte  sich  die  Abteilung  für  allgemeine  Wissenschaften  der  Technischen 
Hochschule  2u  Xttflsrulie  in  einem  Gutachten  vom  Not.  1906  folgendermaßen 
auegespTochen: 

,,E6  ist  von  vornherein  klar,  daß  das  Lehrziel,  das  für  die  Kandidaten 

des  liölierrn  Lehramts  hei  ihrer  Ausbildung  an  den  Teehuischen  Hoehschulen 
zu  stecken  ist.  niclit  da.s  gleiche  sein  kann  wie  dasjenige,  welches  die  jetzige 
Lehramtsprüfung  fordert.  Zwar  werden  auch  die  Technischen  Hochschulen 
anf  «HC  gründliche  Don^bildung  in  der  niederen  und  in  der  höheren  Mathe- 
matik groBen  Wert  an  legen  haben,  weil  kein  Lehrer  ohne  eine  solche  er- 
sprießlichen Unterricht  in  der  Mathematik  erteilen  kanTi  ,  si-  ollen  aber  außerdem 
den  bei  ihnen  studierenden  Lehramt.skiindidaten  eine  ihrer  Eigenart  entsprechende 
Ausbildung,  wie  sie  die  I'niversitiiten  nicht  bieten  können,  angedeihen  lassen. 
Die  Technische  Hochschule  wird  demgemäß  der  Lchrbefdhigttng  in  angcuandier 
MefftmaÜk,  die  nenerdlngs  in  einigen  Bundestaaten  als  gleichberechtigt  zu  den 
ftbrigen  Lehrfoef&hignngen  hinsngetreten  ist,  meist  aber  nnr  auf  dem  Papier 
steht,  Leben  und  Bedeutung  zu  geben  haben. 

„Hierzu  ist  zu  verlangen,  daß  jenen  Studierenden,  die  sich  .sjjiitt  r  dem 
Lchriinit»^  in  Mathematik  und  Naturwissenschaften  an  einer  Mittelschule  widmen 
wollen,  erlaubt  sei,  ihre  ganze  Studienzeit  an  einer  Technischm  Hochschule  zu 
tvhrwgen,  und  weiter,  daß  an  der  AUgemeinen  ÄbteUung  äne  LdHramtsprüfung 
ek^fmddet  «renle,  deren  Bestehen  die  volle  Gleidiberechtigung  mit  dem  jetzigen 
Lehramtsexamen  verschafft. 

.,Die  Technisehe  Hochschule  legt  Gewicht  darauf,  daß  diese  Prüfuug  ebenso 
gestaltet  werde  wie  die  Diplomj)rüfimgen  in  den  anderen  Abteilungen  und 
würde  auch  für  sie  den  Namen  Diplomprüfung  in  Vorschlag  bringen. 

Nach  einer  Studienzeit  von  zwei  Jahren  findet  eine  Vorprilfttng  statt, 
die  sich  im  wesentlichen  mit  der  Vorprüfung  an  den  Abteilungen  für  Ingenieur- 
wesen und  Elektrotechnik  deckt.  Die  nun  folgenden  zwei  Studienjahre  sind 
zunächst  der  Vertiefung  in  Mathematik  uud  Meehünik  zu  widmen,  wozu  als 
weiteres  theorttibches  Fueh  die  luathematischo  Piiysik  tritt.  Doch  wiid  tür 
diese  Fächer  nicht  mehr  als  etwa  zwölf  Wochenstundon  im  Semester  beansprucht, 
so  da&  den  Kandidaten  noch  reichlich  Zeit  f9r  die  Ausbildunir  in  dem  von  ihm 
gewählten  technischen  fache  bleibt.  Welche  Vorlesungen  und  Übungen  zu  dieser 
Ausbildung  heranzuziehen  sind,  ist  im  Einvernehmen  mit  der  zuständigen  Fach- 
abteilung festzusetzen.  .'\m  Schluß  der  beiden  Jahre  findet  die  Jlnnpipnifung 
statt,  bei  der  Studienarbeiten  aus  dem  technischen  Wabifache  und  als  Diplom- 


Digrtized  by  Google 


90 


MtAeÜniigeii  and  Nachrichien. 


axbeit  eine  wissenschaftliche  Arbeit  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Mechamk 
oder  Physik  vorzulecrou  sind." 

FünfzigjälirigeB  Dozenten-Jubiläum  von  Carl  Neumann.  Aus  .YnLaü 
der  Feier  der  fünfzigjährigen  Dozenteutätigkeit  von  Carl  Neu  mann  in  Leipzig 
liat  die  Philosophische  Fakultät  der  Universität  Halle«  bei  der  der  Jabilar  seine 
akademlBche  Laufbahn  begann,  diesem  eine  Tabula  gratulatoria  gewidmet  und 

diirch  HiexTn  Geheimrat  A.  Wanger itt  iiberxeicihen  lassen.  Wir  bringen  diese 
Tabula  gratulatoria  hier  zum  Ahdruck  und  fügen  bei  dieser  Gelegenheit  gleich 
die  Ansprache  an,  die  Herr  Geheimrat  A.W  angerin  zur  Feier  des  70.  Geburts- 
tage von  Carl  Neumann  am  7.  Mai  1902  an  diesen  geriehtot  hat. 

Quod  l)ünuni  felix  taustumqne  sit.  Carole  Godofredo  Netimann, 
Francisci  tilio,  philosophiae  Uoctori,  scientiarum  mathematicarum  in  uni- 
versitate  Lipsiensi  professori  publice  ordinario,  augustissimo  Saxoniae  regi 
a  eonsiliis  anliots  tntimis,  qui  postquam  ante  hoe  dimidium  saeeoli  ab  ordine 
philosophorum  Halensl  veniam  doeendi  rite  impetravit,  in  universitatibiu 
Halensi  BasileensiTubingensi  denique  per  octo  lustra  in  Lipsiensi  instituendae 
iuventuti  acadeniicae  cum  errres^ia  laude  lRetis.simo<|ue  Miccessu  insignem 
operam  navavit  animosque  discipuiorum  ad  optima  quaeque  tendentium, 
quorum  vitam  sincero  veritatis  atque  scientiae  amore  imbnit,  discipliua 
ae  oomitate  in  aetemum  sibi  deTinxit,  qui  longae  ac  laborioBae  vitae 
universam  industriam  posthabitis  ommbus  alüs  cnris  uni  mathemattcae 
scientiae  promovendae  dedit  atquc  sollerti  ingenio  prudenti  constantia  acuta 
inijuireudi  rationo  cum  omnilAis  t'eie  eius  scientiae  partibus  tum  physicae 
düctriuae  mathematicis  «ugumentis  tirmandae  saluberrimam  lucem  attulit 
et  inde  a  celeberrimolibro,  quo  emendata  Ganftiiet  Dirichletii  argumentatione 
rationem  potentialis  quam  vocant  novis  l^lhiB  consütuiti  kngam  perfeeit 
qnaestionum  snbtüissimarum  aeriem  ea  imprimis  virtute  praestantium,  quod 
non  ita  singula  seqnuntnr  quam  ^^nm  muniunt  ad  investigandam  unam 
eamque  universalem  rutioiieiu.  qua  phaenoniena  ^'l-Ttrira  ft  nia^etica  cum 
eis  quae  a  gravitatione  et  calore  proveniuut  in  uuuia  coniungantor,  viro 
eandidisBimo  doetissino  TenwabÜiBSimo,  muneria  academiei  cum  gummo 
bonore  proaperrimoque  fnietu  gesti  sacra  semisaeculaxia  die  IV  mensü 
Innii  anni  MDCCCCVUI  sollemniter  cdebiunda  ex  animi  sententia  con- 
]Erratulatur  faustn  t^licia  fortunata  omnia  precatur  pro  vegeta  eius  senectute 
pereunique  corporis  et  unimi  incoluniitate  pia  vota  nuncupat  academiao 
regiaeFndericianaeHalensi.scumVitebergeusicünsociatae  ordo  philosophorum 
idque  hac  tabula  ordinis  sigillo  munita  publice  professus  est  Franciacas 
Praetorina,  philoaopbiae  doetor,  libevalinm  artium  magister,  linguamm 
orientalium  profesaor  publicus  Ordinarius,  ordinis  philosophorum  hoc  tempore 
decanua. 

Ansprache  an  Herrn  Geheimrat  Carl  Neumann,  bei  der  Feier  von 
dessen  70.  Geburtstag  am  7.  Mai  1902  gehalten  von  A.  Wangorin. 

Hochverehrter  Herr  Geiifcinirat I 

Eine  groüe  Zahl  Ihrer  früheren  Schüler  wollte  den  Tag,  an  dem  Pie  Ihr 
70.  Lebensjahr  vollendeu,  nicht  vorübergehen  lassen,  ohne  ihuon  ihre  herzlichsten 
GlfickwOnsche  auszusprechen  und  ihrer  Dankbarkeit  und  Verehrung  far  Sie 
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Ausdruck  zu  geben.  Gestatten  Sie  mir,  der  Dolmetsch  dieser  Gefühle  va.  eein, 
die  alle  ihre  Schüler  heute  beseelen. 

In  voller  körperlicher  Rüstigkeit  und  bewunderswerter  geistiger  Frische 
blicken  ffie,  b.  H.  6.,  auf  eine  reiche  der  WiaaesiBchaift  gewidmete  TStigkeit  zurOck. 
Yorgebildet  in  der  tob  Beseel,  Jaoobi  und  Ibrem  unTergeßlichen  Vater 
gegründeten  Köuigsberger  Schule,  von  letztgenanntem  selbst  in  seine  Wissen- 
schaft einj^eftthrt,  wahrend  andererseits  die  damals  noch  lebendigen  Jacobi  sehen 
Traditionen  auf  Ihre  Studien  von  Eintiuß  waren,  haben  Sie  Ihr  ganzes  Leben  der 
wisseuschaftlicheu  Arbeit  geweiht,  »ich  durch  nichts  von  der  emsigen  Tätigkeit 
in  Ihrer  rahigen  Stadieostube  absiehen  lassen.  Und  wdehe  reichen  TrOclite  hat 
Ihre  Arbeit  getragen!  Alle  Zweige  der  mathematischen  Physik  nnd  ein 
großer  Teil  der  rein  mathematischen  Disziplinen  sind  durch  Ihre  Arbeiten 
wesentlich  geffirdert  und  bereiehprt.  Es  würde  den  "Rahmen  einer  kurzen 
Ansprache  weit  überächreiten,  wollte  ich  alles,  was  Sie  geleistet,  nach  Gebühr 
würdigen.  Gestatten  Sie  mir  nur  auf  einige  der  markantesten  Punkte  kurz 
hinzuweisen. 

Ein  Gebiet,  das  Ihnen  die  größte  Bereidierung  TCrdankt,  ist  die  Potimtial- 

theorie.  Nachdem  Sie  Ihre  Kraft  hier  zuerst  an  speziellen  Untersuchungen, 
an  der  Lösung  bis  dahin  noch  niclit  behandelter  Probleme  erprobt,  wandten 
Sie  sich  der  Erörterung  und  Aufklärung  einer  hochbedeutsamen  allgemeinen 
Frage  zu,  der  des  sogenannten  Dirichletschen  Prinzips,  das  (in  etwas 
modifizierter  Form)  den  Schlnfisatz  der  berflhmten  Q  an  Bechen  Arbeit  bildet. 
Hit  anderen  Gelehrten  erkannten  Sie,  daß  die  Gaußsche  und  Diriohletsche 
BeweisfBhmng  für  dieses  Prinzip  sich  auf  Auuahrneu  stützen,  deren  ZulJissigkeit 
nicht  über  jedem  Zweifei  erhaben  ist.  Hatten  dies  auch  andere  gleichzeitig 
mit  ihnen  erkannt,  so  waren  Sie  doch  der  erste,  der  etwas  Besseres  an  die 
Stelle  jenes  Prinzips  setzte,  und  der  dar  ganzen  Beluadlnng  dw  Frage  neue 
Bahnen  anwies.  Durch  Ihre  Methode  des  aritibmetischen  Uittels  gelang  es 
Ihnen,  für  eine  umfangreiche  Klasse  von  Flächen  die  Potentialfunktion  wirklich 
aufzustellen,  nicht  l)loß  die  Existenz  derselben  nachzuweisen  ohne  klare 
Anschauung  ül)er  ihren  Bau.  Und  diese  Ihre  Arbeiten  waren  über  die  Potential- 
theorie hinaus  für  die  allgemeine  Funktionentheorie  von  der  größten  Wichtig- 
keit; ihre  Bedeutung  erhellt  aus  der  umfangreichen  Literatur,  die  sich  seit  mehr 
als  10  Jahren  an  dieselbe  angeschlossen  hsi,  und  die  sich  Torsugswdse  auf  Ihre 
Resultate  sttttst  Diese  Forschungen  zur  Potentialtheoiie  alleui  sichern  Urnen 
einen  hervorragenib-ü  Platz  in  der  Wissenschuft. 

In  neuerer  Zeit  halben  Sie  dann  die  Theorie  noch  nach  einer  andern  Richtung 
erweitert,  indem  Sie  au  Stelle  des  Newtonschen  Gesetzes  Ihr  Exponential- 
gesetz  setzten  und  dessen  Bigens^afben  insbesondere  hinsiditUch  der  Esistenz 
eines  elektrostatischen  Gleichgewichts  untersuchten  nnd  dunit  die  Theorie  der 
Femwirkungen  in  möglichst  großer  Allgemeinheit  entwickelten.  Es  sei  hier 
auch  einer  ihrer  früheren  Arbeiten  gedacht,  die  aus  der  Annahme,  daß  die  Fem- 
wirkung  zu  ihrer  ^  erlireitung  Zeit  gebraucht,  die  weiteren  Folgerungen  zog. 
Alle  liire  Untersuchungen  über  die  Frage  der  Femwirkung  tragen  einen  ent- 
sdiieden  konstraktiTen  Charakter,  indem  der  jedesmaligen  Betaraehtnng  eine 
geringe  Anzahl  einfach  und  deutlich  ausgesprochener  Prämissen  zugrunde 
gelegt  wird,  von  denen  aus  die  Erscheinungen  mit  mathematischer  Konsequenz 
konstruiert  werden.  Diesen  konstruktiven  Charakter  besitzen  auch  Ihre  zahl- 
reichen Arbeiten  über  Elektrodynamik,  die  gerade  dadurch  für  uns  Mathematiker 
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in  einem  erfreulichen  Gegensatz  stehen  zu  dum  dt^skriptiven  Verfahren  in  den 
Arbeiten  vieler  neuerer  Physiker.  Und  noch  ein  anderes  ist  es,  was  uns  in  Ihren 
ijrbeiten  anf  dem  genanntm  Gebiete  so  klar  entgegentritt:  das  ist,  daß  es  Ihnen 
nicht  sowohl  auf  die  £rlangung  pinzblner  spezieller  Resiiltate  ankommt,  daJI 

Sie  vielmehr  Ihre  Studion  auffassen  als  VorbereituDg  für  die  Erforschung  eines 
universalen  Prinzips,  durch  welches  die  elektrischen  inid  na a genetischen  Er- 
scheinungen mit  denen  der  Omvitation  uod  denen  der  WUrme  zu  einem  ein- 
heitlichen Oanxen  sich  verbinden.  Wird  es  rar  Erreichung  dieses  Ihnen  vor- 
schwebenden  Zieles  aach  «ner  langen  Zeit ,  vielleidit  vider  Menschenalter 
bedürfen:  das  Ziel  klar  ausgesprochen  und  den  Weg  zu  demselben,  soweit  es 
bei  unsern  heutigen  Kenntnissen  der  Natur  Vorgänge  und  unscm  heutigen 
Forschung:inutteIu  möglich  ist,  geebnet  zu  haben,  ist  ein  nicht  hoch  genug 
zu  veranschlagendes  Verdienst. 

Es  wflrde  mich  zu  weit  führen,  wollte  ich  auch  Ihrer  vielen  Arbeiten 
in  andern  Gebiete  in  dersslben  Weise  gedenken;  ich  werde  mich  mit  einem 
Hinweise  Leguügen  und  erwühne  nnr  kurz  Tliro  Studien  zur  Wärmetheorie, 
die  vor/ugswt  ise  die  Aufhellung  gewisser  prinzipieller  Schwierigkeiten  zum  Ziel 
haben,  Hire  optischen  Arbeiten  (^magnetische  Drehung  der  Polarisationsebene, 
Ätherbewegung  in  Kristallen  unter  der  Annahme  der  Inkompressibilität  und 
die  kleine  weit  ▼erbreitete  Bi^irift  über  die  LinsenÜieorie),  Ihre  Unter- 
suchungen zur  Hydrodynamik  sowie  Ihre  Arbeiten  ttber  Mechanik  starrer 
Körper,  die  teils  verschiedene  neue  Probleme  Indiiindelt  haben,  teils  der  Klärung, 
Erläuterung  und  Erweiterung  der  allgemeinen  Prinzipien  gewidmet  waren.  Auch 
die  Geometrie  und  die  Algebra  verdanken  Ihnen  manche  Bereicherung.  Vor 
allem  aber  ist  noch  Ihrer  Verdienste  nm  die  Funktioneiitheorie  zu  gedenken. 
Zum  Teil  hftngen  diese  ja  mit  Ihren  Untocniolmngen  flber  Potentialtheorie 
zusammen,  doch  möcht«  ich  noch  folgende  Einzelheiten  herroihehen.  Sie 
haben  u.  a.  5;nerst  die  Entwicklung  einer  komplexen  Funktion  nach  Kugel- 
funktioueu  klargelegt,  lialien  danu  weiter  als  erster  die  Kingt'unkLionen  (ohne 
diesen  Namen  zu  benutzen )  eiugefüliri,  die  MehlerschenKegclluuktionen  genauer 
studi«rt^  znr  Ausbildung  der  Theorie  derZjlinderliinktionett  wesentliche  BeitrSge 
geliefert,  endlich  die  Konvergens  der  nach  Kreis-,  Kugel-  und  Zylinderfonktionen 
fortschreitenden  Enf  Wicklungen  in  eigenartig«:  Weise  eingehend  untersucht. 
Und  zum  Sehluü  sei  Ihrer  Vorlesungen  ülier  Kiemauns  Theorie  der  \  VM'lschen 
Funkt u>neii  und  der  damit  zusammenhängenden  fuuktionentheoretischen  Ar- 
beiten geducht. 

Kur  ein  schwaches  Bild  kann  meine  Au^efthlung  von  Ihren  Verdiensten 
um  imsere  Wissenschaft  geben.  Ich  kann  mich  aber  darauf  berufeo,  dafi  diese 

Verdienste  von  allen  Fachgenossen  anerkannt  werden.  Auch  äußere  Ehren 
sind  Ihnen-  reichlich  rntei!  geworden.  llRher  als  alles  die«;  steht  Ihnen  das 
llewuliti^ein,  die  Wis.senschutl  erheblich  geiürdert  und  andere  zu  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  angeregt  zu  haben.  Und  eine  solche  Anregung  haben 
Sie  nicht  allein  dui'ch  Ihre  Publikationen  gegeben.  Neben  Ihrer  Tfttigkeit 
rielehrter  ging  einher  die  als  Dozent.  Eine  /ahlreichc  Schar  von  Jünglingen 
haben  Sie  an  vier  Universitäten  in  die  Wissenschaft  eingeführt  und  zu 
wissenschaftlichem  Arbeiten  vorbereitet.  Als  einer  der  ältesten  Ihrer  Srhnler 
kann  ich  bezeugen,  wie  gern  schon  vor  4t)  Jahren  ihre  Collegia  von  allen 
Mathematikern  gehört  wurden,  wie  alle  an  Ihnen  hingen,  welchen  Nutzen  sie 
aus  jeder  Vorlesung  nach  Hause  brachten.  Und  so  ist  es  bis  heute  geblieben. 
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Aus  dem  größten  TeU  der  jungen  Leute,  die  seit  44  Jahren  zu  Ihren  Füßen 
gesessen,  sind  Männer  geworden;  aber  die  Verehrung  und  Dankbarkeit  fCbr  Sie 
sind  geblieben;  und  diesen  heute  Ausdruck  zu  geben,  war  uns  BedfirfniB. 

[An  diese  Anspmclu'  srhloß  sich  die  f'l>P!Teichnng  oiner  Stipendien- 
stiftnng  sowie  eiues  Albums  mit  den  Photographien  vieler  irüherer  Öchüler 
C.  Neumanns  an.J 


Literarisches. 

1.  Notizen  und  Bespreclinngen. 

B  G.  TGubners  Verlag  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Watnr- 
wiaaenflcliaften,  Technik  nebst  Grenzgebieten.  Mit  einem  Gedenkta^e- 
bache  fär  Mathematiker  und  den  Bildui.-^äen  von  G.  Galilei,  U.  Bruns, 
H*  Gantor,  F.  R.  Helmert,  F.  Klein,  Fr.  EohlrauBch,  E.  Kraepeliu, 
0.  Neumann,  A.  Penek,  A.  Wfillner  sowie  einem  Anhange^  Unterbaltuags- 
literatur  enthaltend.  101.  Au^abe.  AbgescUoflsen  im  April  1908.  [CXXXI, 
392  u.  92  S.] 

Die  101.  AusgaLc  des  Teiibnerschen  Katalogs  ist  dem  IV.  Internationalen 
"Maihcniatiker-Kougreß  in  Koni  gewidmet  und  dementsprechend  ist  ilmi  in 
biuuiger  Weise  das  Bildnis  Galileis  als  Titelbild  beigegeben  worden.  £s  ist 
ein  stattlieher  Band,  der  die  100.  Ausgabe,  mit  der  die  Teilnehmer  des  Heidel- 
beiiger  Kongresses  1904  erfraut  worden,  durch  seinen  Umfang  and  Inhalt  weit 
übertrifft. 

Hncbinteressant  und  lehrreich  ist,  atieb  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
punkte, eine  sehr  anstllhrliche  „Einführung",  in  (h-r  die  ^'erlagshuehhandhIng  ein 
Bild  davuu  eutvviift,  wie  sich  die  matheinatiscL-uaturwisseuscliattlich-techtiische 
Seite  ihrer  Betätigung  in  steter  Bezugnahme  su  den  Fortschritten  in  Wissen- 
Schaft  und  Schule  entwickelt  hat  Diese  Einführung  liest  sich  wie  ein  kurzer 
AhriB  der  Geschichte  der  wissenschaftliehen  Forschung  und  ihres  Unterrichts, 
imd  man  gemnnt  dadureli  <len  lehendigen  Eindruck,  in  wie  hervorragender 
Weise  die  Firma  Teubner  bestrebt  ist,  mit  dem  Fortgange  der  Wisseasehatt 
in  Fühlung  zu  bleiben  und  ihn  in  ihrer  Weise  zu  fördern.  „Besonders  die 
Matiiematücer  haben  allen  Grund,  dieser  Verlagsbuchhandlung  für  das  Wohl* 
wollen  dankbat  su  sein,  mit  dem  sie  seit  einem  halben  Jahrhundert  alle  Ver- 
öffentlichungen auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  fordert.  Die  Geschichte  der 
deutschen  Mathematik  wird  ihrer  Leistungen  stets  eingedenk  hleihen,  weil  ohne 
die  tatkräftige  Unteruthmungslust  der  Firma  viele  Bchritten  nicht  in  die  Otlent- 
lichkeit  gekommen,  viele  andere  ohne  ihre  Anregung  überhaupt  nicht  verfaßt 
word^  wftren".  (E.  Lampe  in  einer  Besprediong  der  100.  Ausgabe,  Natur- 
wisBenschaftliche  Rundschau  1905,  Nr.  17.) 

An  (He  Einfflhnmg  schließen  sich  an  eine  Übersieht  über  die  \inter  der 
Presse  und  in  Vorbereitung  Viefindlichen  Werke,  ein  systematisch  georilnetes 
Verzeichnis,  em  Stichwortregister,  ein  alphabetisch  geordnetes  Verzeichnis  und  — 
mit  besonderer  Paginierung  —  auf  52  Seiten  ein  „Oedenktagebuch  für  Matiie- 
matiker^  Ton  Felix  Mfiller.  Diese  Anordnung  ist  entsdsieden  angenehmer  nnd 
übersichtlicher  als  die  der  100.  Ausgabe.  Ist  die  101.  Ausgabe  des  Katalogs 
sehon  dnroh  die  „Einführung'^  nnd  das  imponierende  Bild  von  der  umfassenden 
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Tätigkeit  des  Hauses  B,  G.  Teubnfr  weit  über  die  Bedeutung  der  üblichen 
Verlagsver/eichinssp  t'mporgehobpn,  <o  ist  ihr  durch  das  Müllersche  G^denk- 
tagebuch  noch  eiu  besouderer  daiu-mder  Wert  verliehen  worden.  G. 

Pr  In'j .  pliil  Heinz  Egerer,  Diplomingenieur,  Bepetitonmn  der 
höheren  Mathematik.    (Lehrsätze,  Formeln,  Tabellen.)   [VIII  u.  351  S.] 

München  1908,  H.  Oldenbourg. 

Aus  den  vom  Verfasser  geleiteten  Vorbereitungskurseu  für  das  lugenieur- 
Hoduehttlexamen  entstanden,  wendet  sidi  das  vorliegende  Repetitoriuni  tot 
allem  an  die,  denen  die  höhere  Mathematik  eine  Hil&wiasensdiaft  ist.  Ob  und 
inwieweit  es  diesem  Zwecke  zu  dienen  geeignet  ist,  mag  hier  unerörtert bleiben; 
darüber  haben  die  in  Betracht  kommenden  Kr<nse  zu  entscheiden. 

Für  den  Mathematiker  kann  das  Buch  jedeufalls  nicht  in  Betracht  kommen, 
dazu  müUte  es  zunächst  einer  sehr  eingehenden  Durch-  und  Überarbeitung 
imterMgen  werden.  Es  sei  mm  Beweise  hierfür  nur  a.  B.  hingewiesen  anf  die 
£r1dirang  der  konveigenten  Zahlenfolge  (8.  82,  1),  anf  die  Erldinmg  der 
Stetigkeit  .einer  Funktion  (S.  32,  4),  auf  die  Ättflening  über  die  Potenzreihe 
(S.  40 — il),  wo  der  Index  n  in  der  Summe  der  unendlichen  Reihe  erscheint, 
und  wo  es  weiter  von  der  Potenzreihe  heißt:  „Ihr  Konvergenzkriterium  ist 

jxj  <  lim  I  —*  - 1      Fem»  sei  der  Satz  8.  41,  9  herausgegriffen:  „Eise 

Funktion  von  x  kann  stets  in  eine  Potenareihe  entwickelt  werden,  aber  nur 

in  eine  einzige."  Der  Satz  über  n  homog'^ue  lineare  Gleichungen  mit  n  Un- 
bekanuton  S.  60 — 61,  5  ist  in  der  angegebenen  Form  direkt  irreführend.  Miß- 
glückte Ausdrücke  kommen  nicht  selten  vor,  z.  B.  wird  gelegentlich  „Gleichung*' 
gesagt,  wo  es  „Funktion"  heißen  müßte  u.  ä.  S.  62,  4  steht  z,  B.  der  Satz: 
„Die  graphische  Darstellung  der  Gleichung  Q{x)  —  0  ist  eine  Parabel  n*" 
Ordnung^.  Usf. 

Der  Btoff  ist  in  13  Kapitel  gegliedert:  I.  Längen-,  Flftchen  und  Yolumen- 
berecbnungen.  II.  Elemente  der  Trigonomptrit«.  III.  Elemente  der  niederen 
Algebra  und  Analvsis.  IV.  Eb'mente  der  Düfereutialrechnung.  V.  Elemente 
der  Integralrechnung.  \L  Elemente  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene. 
Vn.  Elemente  der  Diskussion  ebmier  Kurven.  Vlll.  WahischeinlicdikeitB-  und 
Ausgleiehsrechunng.  IX.  Elemente  der  a&afytisehen  Geometrie  des  BansMk 
X.  Elemente  der  Theorie  der  Flächen  und  Bamnkurven.  XI.  IHfibreutial- 
gleichungen.  XII.  Elemente  der  Vektorenrechnung.  XIII.  Tafeln.  Q. 

Helnnoh  Bnrlduvclt,  Bfaiführnng  in  die  Theoxie  der  analytiadiieii 
FiinktSonen  einer  komplexen  Veränderlioliieil.  Dritte,  durchgesehene 
und  vermehite  Anfinge.    Mit  zahlreichen  Figuren  im  Text^   Leipzig  IdOtf« 

Verlag  von  Veit  «!t  Cutnp    geh.       7. — 

Fast  genrtu  zehn  Jahre  nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  der 
Burkhardt:<chen  Kmtührung  in  die  Theorie  der  analytii^chen  Funktionen  einer 
komplesen  Veränderlichen  ist  die  dritte  Auflage  zur  Ausgabe  gelangt,  und 
man  darf  schon  in  dieser  Tatsache  den  Beweis  dafür  erblicken,  daß  dieses  Buch 
einem  lebhaften  Bedürfni.sse  entgegengekommen  ist  und  namentlich  auch  unter 
den  Studierenden  der  Mathematik  weite  Verbreitung  gefunden  hat. 

Im  ganzen  stimmt  die  neue  Auflage  mit  der  zweiten  vom  .lahre  190,3 
überein,  auch  sind  trotz  einiger  Änderungen  die  >iummem  der  Faragraphea 
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nicht  geindort  worden.  Diese  Änderungen  bestellen  insbesondere  in  der  Ver- 
mchrung  der  Beispiele  konformer  Abbildungen  und  in  der  Diskussion  der 

zyklometriscben  Punktionen  komplexen  Art^umpntB.  Der  Verfasspr  hat  dtireh 
diese  Erweiterungen  sein  Buch  in  sehr  erwünschter  Weise  bereichert. 

G. 

M.-Fr.  Daniela,  £aaai  de  göom^trie  »ph^rique  en  ooordonnees 
projectives.  [CoUectanea  Fhburgensia.  PubUcatious  de  l'Universite  de  Fri- 
botirg  (Suisse).  Noavelle  s^rie,  &8.  Vm  (17**  de  la  coUection).]  [280  S.] 
Friboorg  1907,  librame  de  ITTniveniti.  Fr.  8.— 

Vorliegende  Schrift  bildet  eine  sjatematische  Anwendung  der  neuen  splA- 

rischen  Koordinaten,  die  der  Verfasser  in  mehreren  Aufsätzen,  z.B.  Andiiy  der 
'Mathematik  und  Phy'^ik,  M.Reihe,  f>.  Bandj  bekannt  gemacht  1int,  insbesondere 
auf  sphärische  Kreise  und  Kegelschnitte.  Anwendungen  auf  Kurven  höherer 
Ordnung  und  auf  die  Kugelteilung  sollen  sp&ter  folgen.  Da  sich  das  Interesse 
neuordings  mebrfoch  der  lange  ▼emachlKesigtra  Sphirik  wieder  zugewandt 
hat,  sei  auf  das  DaniSlaeidie  Buch  ganz  besonderB  hingewieBen*  G. 

Hans  Brande»,  Über  die  axiomatische  Blnfaohlieit  mit  besonderer 
Berüokeiohtiguiig  der  auf  Addition  beruhenden  Zerlegungsbeweise 
den  FytIkagorliMdieii-  IiahzMtnM.  Mit  einer  Figurentafel  [52  8.]  8^ 
L-D.  Halle  1908,  Braunachweig,  Yieweg  it  Sohn. 

Die  vorliegende  Dissertation  entstand  auf  Anregung  von  Herrn  F.  Bern- 
stein und  unter  der  LeitTing  von  Herrn  A.Guismer.  Der  Autor  foßt  zuniiehst 
die  —  unleugbaren  —  ^längel  der  Lemoi naschen  geometrographischen  Be- 
urteilung der  Einfachheit  einer  Konstruktion  in  die  7wei  SStze  zusiminien,  daß 
(1)  die  Mäßelemente  ungleichartig,  (2)  die  llusultate  uicht  eudgültig  siud. 
Hierauf  definiert  der  Ver&sser  die  „axiomatisehe  Einfisehheit^  dahin,  daB 
unter  einer  Gruppe  von  Beweisen  desselben  Satzes,  die  alle  mit  Benutzung 
der  Axiome  a,,  a»,  •  •  •  a„  geleistet  werden,  derjenige  bezüglich  des  Axioms 
der  einfachste  sei,  d^r  l)ei  einer  beliehip^  hiin6gen  Verwendnn«?  der  tihrigon 
n  —  1  Axiome  die  geringste  Zahl  der  Anwendungen  des  Axioms  benötigt. 
Bestimmt  man  für  jedes  der  n  Axiome  den  „einfachsten'*  Beweis,  so  ist  es 
mOglieh,  daß  diese  n  versehiedenen  Beweise  miteinander  identiseh  sind.  Dieser 
Beweis  heißt  dann  der  „absolut  einfachste". 

Diese  Begriffe  sind  nun  einer  exakten  Behandlung  ^ugllnglifdl,  und  CS  wird 
streng  bpwiesen,  daß  bei  bloßer  Anwendung  des  ehenen  KongmenzaTioms  und 
bei  Ausschluß  der  Snbtruktion,  eine  Zerlegung  des  Hypotenusenquadrates  in 
mindestens  7  Dreiecke  uörig  ist  zum  Beweise  des  pvthagoräischen  Lehrsatzes 
für  beliebige  rechtwinklige  Dreiecke.  Ein  solcher  Beweis  ist  der  von  An- 
Nairisi  (um  900  n.  Chr.)  angegebene,  der  z.  B.  in  J.  Tropf kes  GreschüMe  der 
^ementarmathemaiik,  II.  Bd.,  Leipzig  1903,  S.  73  zu  finden  ist.  Ob  es  noch 
andere  solche  Zerlegungen  gibt,  hat  der  Verfasser  nicht  abschließend  unter- 
sucht. Man  kann  aber  hinzusetzen,  daß  bis  heute  keine  existiert.  Denn  die 
von  (t.  A.Göpel  im  Archiv  MatL4,  1844,  S.  237  gegebene  Beweisanordnung 
ist  ja  mit  der  Zerlegung  des  An-Nairisi  identisch,  nur  weniger  ttbersichtUch. 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  werden  einige  singuUre  FSUe  besprochen,  Zer- 
legungsbeweise, die  nur  für  rechtwinklige  Dreiecke  mit  bestimmtem  Katheten» 
veriiftltnis  gelten.  Die  Absicht  des  Verfassers,  auch  noch  andere  Beweise  bzw. 
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Konstruktionen  auf  ihre  axiomatische  Einfachheit  hin  nntersuchen  zu  wollen, 
ist  lebhaft  zu  begrüßen.  Wir  wollen  auch  noch  anmerken,  daß  Hon-  F.  Heru- 
stein  über  denselben  Gegenstand  in  Rom  auf  dem  IV.  int  Math. -Kongreß 
einen  Vortrag  hielt. 

Speyer.  H.  WlELETTNEB. 

M.  Stuyvaert,  Cinq  Stüdes  de  g^omötrie  analytique.  [230  S.J  S\ 

Biuxelles  1907,  Havez. 

Für  die  vorliegenden  „Studien'*,  die  zuerst  in  den  Mem.  Soc.  Sc.  Liege  (3 )  7, 
1907  endiienen,  erbielt  d«*  Verfasser,  msammen  mit  seiner  Dissertation  »»Etudes 
de  quiiqu^  tmfmes  aUßebriqua  mgendr^  par  des  courbes  du  aecond  d  du 

froisihne  ordre"  (Gand  1902,  Hoste)  von  der  Kgl.  Be];^'isohen  Akademie  den 
Preis  Fran^ois  Deruyts  für  höhere  .Geometrie  7uerteilt.  In  seinem  Vorworte 
sagt  der  Verfasser  selbst,  er  hätt«,  wäre  nicht  seine  Abneigung  gegen  Neo- 
logismen, der  Arbeit  den  Titel  „Hyperelimination"  geben  können.  Denn 
insbesondere  die  erstoi  drei  Stadien  befkssen  sieb  mit  den  Bedingungen,  dsft 
swei  Gl^ehnngen  mehr  als  eine  ^'emeinSttme  Würz*  !  haben,  also  mit  der  Unter» 
suchung  von  verschwindenden  Matrizen,  soweit  die  algebraisehen  Tatsachen 
eine  geometrisch  interessante  Deutung  zuhissen. 

Ohne  auf  Einzelheiten  der  mannigfachen  Untersuchungen  eingehen  zu 
können,  wollen  wir  doch  eine  Übersicht  des  Hauptinhaltes  der  Studien  geben. 
Die  I.  Abhandlung  erlAnterfc  die  Theorie  und  gibt  Anwendungen  auf  eine  ganze 
Reihe  algebraischer  Raumkurren.  Die  Resultate  sind  zwar  vielfach  nicht  neu 
und  wurden  iusbesondere  von  G.  Z.  Gianibelli  mittels  abzählender  Methoden, 
andere  aiicli  von  Th.  Koye,  K.  Doehlemann,  H.  E.  Timerding  u.  a.  anf 
synthetischem  Wege  oder  mit  Hilfe  der  Abelschen  Funktionen  schon  früher 
aufgestellt.  Es  ist  aber  gewiß  dankenswert,  dafi  die  vwsehiedenartigen  Unter- 
snchungen  hier  unter  dem  algebraischen  Gesichtspunkt  vereinigt  werden.  Audi 
die  Jacobisehe  Kurve  eines  Netzes  von  Flachen  wird  in  der  Mstr i xd arstelluttg 
behandelt.  Sind  die  Element*^  der  Matrizen  Funktionen  mehrerer  Reihen  von 
Veränderlichen,  so  lUßt  sich  eine  Theorie  der  Kongruenzen  al^-^ebraischer  Mauni;:'- 
faltigkciten  von  —  3  Dimensionen  in  einem  Räume  von  d  —  1  Dimensionen, 
insondorlieit  Ton  Raumkubiken  im  gewöhnlichen  Banme  ableiten.  Das  ist  der 
Gegenstand  der  IL  Studie.  Im  III.  Abschnitt  werden  die  Untersadbongen  anf 
5  (und  n)  homogene  Variable  ausgedehnt  und  Insbesondere  die  Hyperquadrik 
des  5-dimensionalen  Raumes,  d.  i.  die  Theorie  des  gewöhnlichen  Linienraumes, 
untersucht. 

Die  IV.  und  V.  Studie  schließen  nicht  direkt  an  die  vorhergehen  den  an. 
In  der  vierten  wird  eine  Form  9  betrachtet  mit  zwei  Reihen  Ton  je  zwei  homo*- 
genen  Veränderlichen,  die  quadratisch  und  ^mmetrisch  ist  in  bezog  auf  die 

beiden  Reihen.  Davon  werden  Anwendungen  gemacht  auf  das  System  zweier 

Kf  crelsi  hoitte  in  einer  Ebene  und  auf  Flächen  vierter  Ordnung!  mit  einer  Raum- 
kubik  als  Doppelkurve.  Die  Theorie  der  Form  9?,  die  nur  jeiii  nicht  mehr 
symmetrisch  ist,  wird  in  der  letzten  Studie  benutzt,  um  Steinersche  Vierecke 
auf  gewissen  Kurven  und  Flftchen  zu  untersuchen.  Die  ebenen  binodalen  Quar> 

tiken,  denen  Vierecke  eingeschrieben  werden  können  mit  zwei  Diagonal  punkten 
in  den  beiden  Knoten,  nennt  der  Verfasser  „karriert"  ( quadrillees).  Die  Unter- 
suchungen wprdcii  soflnnn  nn^^jr-dehnt  n\if  obciie  Gebilde  vierter  Ordnuncr  mit 
drei  und  vier  Doppelpunkten,  auf  iiaumquartiken  und  Flächen  vierter  Ordnung, 
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im  besonderen  die  Steinersche  Fläche^  die  Fläche  vierter  Ordnung  mit  doppelter 
Baumlnibik  und  die  mit  zwei  Doppelgenden.  Am  Schlosse  folgt  eine  An- 
wendung Mf  gewitse  Aufgaben  der  graphisohen  Integratiinit  dw  wie  die  Idee 

mr  letzten  Abhandlung  überhaupt  von  J.  Mas  sau  angeregt  worden  war. 

Roiclieii  Inhaltes  und  beachtenswert  durch  die  angewandte  Methode  ver- 
dieneu  die  iui  vorstelunden  kurz  gekenozeicbneten  Studien  auch  in  Deutsch- 
land eingelieuder  gewürdigt  zu  werden. 

Speyer.  H.  Wieleitner. 

Dr.  Karl  Doehlemann,  Professor  an  der  Universität  München.  Geo- 
metrische Transformationen.  II.  Tpü:  Die  quadratischen  und  höheren, 
birationalea  Fuukttianisformationen.  Mit  84  Figuren  [Vlll  u.  328  fc>.J  Leipzig 
1908,  6.  J.  Goeeehen.  Sammlung  Schubert  Sd.  XXTIII. 

Im  ersten  Teile  meiner  ^Geometrischen  Transf<»rmationen'*  (Leipzig  1902) 
habe  ich  die  KoUineation  und  die  Korrelation  für  die  Grundgebilde  aller  StuHm, 
also  kurz  die  projektiven  Verwandtschaften  nebst  ihren  Anwendungen  in  den 

verschiedensten  Gebieten  hehandelt.  Im  langen  Abstände  von  fi  Jahren  folgt 
hiennit  der  zweite  Band,  der  die  quadratischen  und  höheren  hiratioualcn  Punkt- 
traüäformationen  erledigt.  Der  Haupltitel  „Geometiiäcbe  Tranäformatiouen^^ 
floU  auch  hier  wieder  bedeuten,  daß  ich  die  betrachteten  Verwandtschaften  als 
«n  Mittel  geometrischer  rutersuchungs-HetJiode  auffasse  und  sie  in  erster 
Linie  für  geometrische  Zwecke  ausbeute.  Deswegen  blieben  auch  alle  jene 
Verwandtschaften  unberücksichtigt,  welche  wie  beispielsweise  die  Berührunes- 
transiormationen  im  letzten  Grunde  doch  der  Lösung  analytischer  Probleme 
dienen.  Überdies  mußte  auch  mit  einem  gewissen  Umfange  des  Baches  ge- 
rechnet werden  und  aus  diesem  Grunde  manche  Betrachtung  wegbleiben,  so 
z.  B.  die  der  mehrdeutigen  Abbildungen  von  Ebenen  und  Räumen  und  der 
hj}hercn  Korrespondenzen  und  Involutionen  auf  den  rationalen  Kurven. 

Nächst  der  kollinearen  Beziehung  ist  die  quadratische  Transformation 
die  wichtigste  und  auwendungsreichste  Verwandtschaft.  Indem  man  dieselbe 
duzdi  zwei  Paare  projektiver  Strahlenbflschel  geometrisch  erzeugt,  gewinnt 
man  den  Anschluß  an  die  projektive  Beaehung  der  Grundgebilde  erst«-  Stnfs. 
Daran  schließen  sich  allgemeinere  Erzeugungsweisen  der  quadratisdien  Trans- 
formation und  eine  geometrische  Betrachtung  tlber  die  Auflösung  von  Kurven- 
Singularitäten.  Benutzt  man  als  Fundamt  ntalpunkte  die  unendlich  fernen 
Kreispunkte,  so  erhält  man  aus  der  allgemeinen  quadratischen  Transformation 
die  Inversion  oder  Transformation  durdi  renlproke  Badien,  weldie  ausfUirUch . 
etSrtert  wird.  Ein  Beispiel  für  die  Auwendung  der  Inversion  bilden  die  anallag- 
maÜschen  Kurven.  Auch  die  Apparate  zur  mechanischen  Herstellung  einer 
Inversion  werden  Vwrr.  hnsfhriehon.  Dir  Einführunii;  komplexer  Variabein  gibt 
dann  fim  n  uaturgtMniUsnn  ("l)ergang  zu  der»  K'rMijiverwandschafteo  und  den  durch 
eine  i."  unktion  einer  komplexen  Variabel  vermittelten  konformen  Abbildungen. 
Eine  Theorie  der  allgemeinen  Gremonaw^en  Transformationen  in  der  Ebene, 
verbunden  mit  einem  Ausblick  auf  neuere  Untersuchungen,  periodische  Trans- 
form.itionen  und  endliche  und  kontinuierliche  Gruppen  von  Transformationen, 
beschließt  diesen  ersten  Abschnitt. 

Der  zweite  Alischnitt  behandelt  die  birationalen  Punkt-Trauslorniationen 
im  Räume.  Die  einfachste  derartige  Verwandächaft  nach  der  KoUineation  ist 
die  quadratische,  derm  inverse  wieder  vom  sweiten  Grade  ist.  Sie  fahrt  sofort 
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xnr  Ablnldung  d«r  Fliohe  nraHar  Ordnung  auf  ehie  Ebow  lud  liefert  tpe- 
zialiBieit  die  storeographlsehe  Prajektion  sowie  die  Ilivwrion  im  B«iime.  Die 
aUgemeiDen  Zykliden  ergeben  sioh  als  anallagniatische  Flächen.  Weiter  wird 
dann  noch  die  durch  drei  bilineare  Gleichungen  bestimmte  beiderseits  kuhi-. 
Verwandtschaft  untersucht,  welche  die  Abbildung  der  allgemeinen  Fläche  dritter 
Orduuuj^  liefert.    All^^eineiuere  Betrachtungen  b^chließen  diesen  Abschnitt. 

München,  15.  Juni  1908.  '  Karl  Doehlemakx. 

£.  Czuber,  Walirscheinliclikeitsreohnung  und  ihre  Anwendung  auf 
Fehleransgleichnnix,  Statistik  und  Tieliensvorsicherung.  2.,  sorgfSltig  durch- 
gesehene und  erweitert«  Aui'lage  in  J  iiuuden.  1.  Band:  Wahrscheinlich- 
keitstheorie. Fehleravagleiohung.  KollektiTinaßlehre.  Mit  ISFSgorea 
im  Text.  A.  n.  d.  T.:  B.  6.  Taubnera  Sanunliing  toü  LelurbSdieni  auf  dem 
Gebiete  der  mathematischen  Wisäenächaften  mit  Einschluß  ihrer  AnweDduDgan. 
Bd.  IX,  1.   [X  u.  410  S.J   gr.  8.   Leipzig  19Ü8,  B.  G.  Teubner. 

Gelegentlieb  der  zweiten  Auflage  ist  das  Buch  in  zwei  Bände  geteilt 
worden,  deren  erster,  Wahrscluinlichkt'itstheorie,  Ausgleichungsreehnung  luid 
Kollektivmaßlehre  umfassend,  demnächst  erscheinen  wird.  —  Bei  der  Bearbeitung 
dieser  Neuauflage  habe  ich  mancherlei  Neuerungen  im  einietnen  getroffen, 
die  mir  fSrdeilich  sdiienen,  so  die  Darstellang  der  WahrscbeinlichkeitBS&tze  in 
Form  von  Funktionalgleiohimgen,  die  Heranziehung  des  Begriffs  der  relativen 
Wabrsclit  inlifhkeit,  der  Mengenlehre.  Des  weiteren  war  ich  darauf  bedaeht, 
die  tinindtragen,  welche  die  philosophische  Seite  des  Gegenstandes  bttretti  n. 
tiefer  zu  fusäeu.  Ein  Kapitel  über  die  KoUektivmaßlehrei  die,  von  G.  Th.  F  e  e h  u  e r 
begrfindet,  durch  die  neueren  Arbeiten  Ton  G.  F.  Lipps  und  H.  Bruns  wesent- 
lich gefordert  wurde,  durfte  nicht  mehr  fehlen;  ich  habe  die  theoretisehett 
Gmi^Iagen  diese?  jüngsten  Zweiges  so  knapp  als  ouBglieh  dargestellt,  hin- 
gegen  anf  die  j)rRVt!-^cbe  Anwendung  durch  Vorfühninpf  mehrerer,  darunter 
aiicli  gröüen  r  lii-ispieie  vorzubereiten  gesucht.  —  Im  übrigen  glaubte  ich  au 
diesem  ersteu  Teile  keine  weitergreitendeu  Auderungeu  vornehmen  zu  sollen 
und  mich  auf  sorgfSItige  Revision  von  Text  und  Formeln  besohr&nken  m 
dflrfen. 

Wien.  E.  C. 

J.  Thomao»  Toxlflmuigen  über  baatiminte  Integnla  imd  die 
Fonitonohen  Sellien.  Mit  10  Textfiguren.  [182  8.]  gr.  8.  Leipzig  1908» 
B.  G.  Teubner. 

Der  Verfasser  hat  im  Jahre  187r>  (Halle  bei  Nehert)  eine  Einleitung  in 
die  Theorie  tb  r  Im  siimmlt  n  Integrale  herausgegeben.  Darin  beschäftigt  er  sich 
eben  wesentlich  mii  der  Theorie.  In  den  Vorlesungen  kann  natftrlich  die 
Theorie  auch  nicht  entbehrt  werden,  aber  es  sind  doch  nun  mehr  die  integrale 
selbst,  die  von  lange  her  das  Interesse  der  Mathematiker  erregt  haha»,  die 
zum  Vortrag  gelangen.  Daran  schließt  sich  natuigemSB  die  Entwiddung  in 
Fonriersehe  H>  ib* n  ,  die  jn  mit  den  bestimmten  Integralen  so  nahe  zusammen- 
bringen —  Di»'  l  iiitVicben  TntfLTale  sind  streng  arithmetisch  behandelt.  Bei 
den  l^uppelmugralen  bingegt  u  verschniüht  der  Verfasser  graphische  Dai^tel- 
lung  nicht,  glaubt  aber  auch  so  hinreichend  streng  zu  sein.  —  In  demselben 
Verlage  erschienen  Kroneckers  Vorlesungen  fiber  denselben  G<^nstand.  Da 
aber  Kronecker  das  Bolzanosche  Schlußverfahren  nicht  für  bindend  h&lt,  so 
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tragen  seine  Vorlesungen  ein  andres  Gepräge  und  raacheji  eine  Dar&telluiig, 
die  sich  auf  jenes  Verfahren  stützt,  nicht  überflfissig. 

Jena.  J.  Tiiomae. 

B.  V.  Lilienthal,  Vorlesungen  über  Differentialgeometrie.  In 
3  Bänden.  1.  Band:  Kurventheorie.  A.  u.  d.  T.:  B.  G.  Teubuers  Samm- 
lung von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematischen  Wissenschaften 
mit  Einschluß  ilirer  Anwendnngen.  Bd.  üVlil,  1.  [VI  u.  366  8.]  gr.  8. 
Leipsig  1908,  B.  6.  Teubner. 

Biese  Vorlesungen  erstrecken  sich  über  die  widitigwen  Teile  der  Differential- 
geomptric  der  einzelneu  ebeueu  Kurve,  der  Scharen  von  Kurven  in  einer  Ebene 
und  der  einzelnen  Kaumkurve,  Besonderes  Gewicht  w  ird  auf  die  Untersuchung 
solcher  Fragen  gelegt,  die  in  den  gebräuchlichen  Darstellungen  stiefmütterlich 
behandelt  zu  werden  pflegen  wie  z.  B.  der  Lehre  Ton  den  sogenannten  singu- 
Iftren  Funkteit  einer  Kurve,  der  Berftbrenden  und  der  Einballenden 
einer  Schar  sowie  der  Striktionslinie  einer  Schar.  Durch  die  Methode  der 
Ahleitnni'f  n  nach  Bogenlängen  gewinnt  die  analytische  Behandhing  der  Scharen 
ebener  Kurven  au  Einfachheit  und  Übersichtlichkeit,  und  die  Verwendung 
kinematischer  Gesichtspunkte  gestattet  es,  neuere  Untersuchungen  Aber  solche 
Seharen  zu  exgftnsen  md  m  erweitern.  In  der  Theorie  der  Baumkiureo  wird 
die  Verwendung  der  Kinematik:  ansfOhrlidi  dargelegt.  Eingehend  durch- 
gef&hrte  Beispiele  sind  den  {heoretischea  Erörterungen  hinsugefllgi 

Mfinehen.  B.  LiLisaiTHAL. 

W.  VoJgt^  ICagneto-  und  Mektrooptik.  A.  n.  d.  T.:  Mathematische 
Vorlesungen  an  der  Universitllt  CHIttingen.  Band  lH.  Mit  75  Figuren  im 
Text  [XIV  n.  396  S.j  gr.  8.  Leipsig  1908,  B.  6.  Tenbner. 

Das  Werk  ist  entstanden  durch  Zusamtuenarbcitung  mehrerer  vor  einigen 
Jahren  an  der  Göttinger  Universität  gehaltenen  Vorlesungen.  Es  geht  über 
diesen  Bereich  aber  noch  hinaus,  einnial  durch  ausführliche  theoretische  Dar- 
üLyiluug  einiger  seiuer/.eit  nui-  andeutungsweise  behandelter  iuipitel  i^wie  z.  B. 
des  mi^etisohen  Keir-Effektes  und  der  elektrischen  Doppelbrechung  in  asen- 
trisdien  Kristallen);  sodann  durch  Einfügung  aller  der  schönen  seit  jenen  Vor- 
lesungen geraachten  Entdeckungen  (z.  B.  des  von  J.  Becquerel  aufgefundenen 
Zeeman  -  Effektes  an  Kristallen).  Durch  dns  Entgegenkommen  mehrerer  aus- 
wärtigen Forscher  ist  es  möglich  gewesen,  eine  grolie  Zahl  vou  charakteristi- 
schen Erscheinungen  durch  Reproduktionen  nach  Orignalphotogrammen  zu 
veranschaulichen.  Die  zur  Darstellung  theoretischer  Bräultate  dienenden 
Kurven  sind  sämtlich  mit  Hilfe  beredmeter  Zahlen  konstruiert,  nicht  nur 
schematisch  gezeichnet. 

Inhalt  und  Anordnung  des  Buches  erhellt  aus  den  Überschriften  der  zehn 
Kapitel:  Der  Faradaj- Effekt;  Der  Zeeman-Effekt;  Die  Theorie  der  magneto- 
optischen EffSekte  für  isotrope  Körper:  Versuch  einer  Theorie  der  kompliiier- 
teren  Zeeman -Efiekte;  Magnetooptische  Effekte  an  absort>ierenden  Kristallen; 
Der  magnetooptische  Kerr- Effekt;  Die  Elektronentheorie  des  magnetischen 
Kerr-EtTt^ktes;  Eh-ktrooptischo  Wirkungen  in  isotropen  und  kristallinischen 
Körpern:  Die  Schwingungen  gebundener  Elektronen  bei  Einwirkung  eines 
elektrischen  Feldes;  Die  Elektronentheorie  der  elektrooptischeu  Effekte. 

Göttingen.  W.  Voigt.  . 
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JL  HMMel,  ThAoiie  dmr  algelnalMAfcen  2alil«ii.  I.  Halblwiid  [ca. 
25  Bogen.]  gr.  8.  LeipEig  1908,  B.  6.  Teubner. 

Dm  in  diesem  Werke  gegebene  neue  Darstellung  der  Theorie  der  alge- 
braischen Zahlen  beruht  auf  der  Tatsache,  daft  es  möglich  ist,  alle  rationalen 
und  alle  algebraischen  Zahlen  in  konvergente  Potei^/r'^ihcn  zu  entAviclceln, 
welche  ?ena\i  wie  ilie  entsprechenden  Heilien  der  Funkiioueutheorie  nach  ganzen 
oder  nach  gebrocbeuen  Potenzen  einer  beliebigen  Primzahl  p  fortschreiten. 
Diese  eindeutig  beetimmten  Beiben  sind  nun  so  beschaffen,  daß  jede  xwiscben 
solchen  Zahlen  «,/},...  y  bestebende  rationale  Gleichimg 

/•(a,     .  .  .  y)  =  0 

mit  rationalen  Koeftizieuteu  dann  und  nnr  dann  ihrer  Gröüe  nach  gilt,  wenn 
sie  auch  „für  den  Bereich  dieser  Primzahl  p  erfCUlt  ist'\  d.  h.  wenn  ihre  linke 
Seite  dureh  jede  noch  so  hohe  Potenz  von  p  teilbar  ist,  sobald  man  für  «r, 
'  •  •  7  genflgend  hohe  Näherangswerte  der  ihnen  gleichen  Potenzreihen  ein- 
setzt. Jode  rationale  Glt'i'"1mng  zwisiheii  bpstimmteu  algebraisclieii  Zalilt-u 
oder  jed«!.s  System  von  solchen  Gleicbmigen  liefert  einen  ahiebraisc/ien  Satz, 
und  umgekehrt  kann  fast  jeder  derartige  Satz  als  die  Interpretation  eines 
solchen  Gleichungssystemes  ausgesprochen  werden.  Ebenso  ergibt  jedes  Glei- 
chungssjstem  für  den  Bereich  einer  reellen  Primzahl  eine  arWuneÜB^  Wahrheit, 
nnd  die  ganze  Arithmetik  der  algebraischen  Zahlen  ist  nichts  anderes  als  die  Inter- 
pretation allt-r  zwisclien  jenen  ZaliL-n  für  den  Tiereich  aller  reellfn  IMmzahlen 
bestehenden  Gleichtingen.  Aus  der  oben  antregebenen  Tatsache  folgt  nun,  daß 
jedem  algebraischen  Satze  auch  eine  arithmetische  Wahrheit  entspricht  und  um- 
gdcehrt  —  Anf  dieser  Grundlage  ergibt  sidi  eine  vOUig  einheiüidie  Theorie  dw 
algelwuscfaen  Zahlen,  welche  genau  in  derselben  Weise  ein&di  nnd  ausnahms* 
los  dieses  Gebiet  beherrschen  lehrt,  wie  dies  bei  der  Theorie  der  algebraischen 
Funktionfii  durch  die  Yennittelunjx  der  dieselben  charakterisierenden  Pot^n?- 
reihen  geschieht.  Jede  algebraisch'^  Zahl  Ordnung  besitzt  für  den  Rercicii 
einer  jeden  Primzahl  p  genau  n  unu  nur  n  solche  konvergente  i^ntwickelungeu, 
welche  sich  entsprechend  der  Natur  von  p  von  selbst  in  Zyklen  konjugierter 
Beihen  genau  ebenso  anordnen,  wie  dies  für  die  algebraischen  Funktionen  in 
der  Umgebung  eines  Verzweigungspunktes  der  Fall  ist.  —  Bei  dieser  Dar- 
stellung erlfdiLfen  sich  alle,  auch  die  kompliziertesten  Fra^ren  der  Teilbarkeit 
genau  eheuso  eintuch.  wie  hei  den  algebraischen  Funktionen,  ohne  daß  jemals 
Ausnabmetalle  der  Theorie  Schwierigkeiten  bereiten.  Wörtlich  dieselben  Unter- 
suchungen führen  endlich  zur  Erkennti^  der  zwischen  den  algebraischen  Zahlen 
ihrer  Größe  nach  bestehenden  Beziehungen  und  damit  zu  der  Theorie  der 
algebraischen  Einheiten. 

ICatlfcematiMh-phyBikaliBiäie  S<diriften  für  Ingfloieiixe  und  8tudi«Niido. 

Herausgegeben  von  Dr.  E.  Jahnke,  Professor  an  der  Kgl.  Bergakademie 
zu  Berlin.   In  Bündchen  zu  je  8 — 9  Bogen.  8.  geh.  und  in  Leinwand 
geb.   Leipzig,  B.  G.  Teubner. 
Die  Entwicklung  der  modernen  Technik  dräntrt  auf  stärkere  Heranziehung 
der  matbeniatischen  Metboden.    Der  Ingenieur  indessen,  welcher  bereit  ist, 
sich  mit  dem  nötigen  Rüstzeug  zu  versehen,  sieht  sich  vergeblich  nach  kurzen 
Darstellungen  um,  die  geeignet  wSren,  ihn  schnell  in  das  besondere  Gebiet, 
das  ihn  gerade  interessiert,  einzuführen.  —  Diese  Lücke  will  vorliegende 
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Sammluni:  ausfüllen.  Sie  setzt  sich  zum  Ziel,  dem  Ingenieur  Schriften  zu 
bieten,  welche  auf  etwa  100  Seiten  für  ein  eng  begrenztes  Gebiet  die  mathe- 
matiscbeiL  Uefhodm  einlMdi  mid  Idohtfaffiieh  ablöten  und  deren  V«rar«Bdb»r* 
kett  in  den  einzelnen  TeOen  von  Physik  und  Technik  aufdecken.  Dabei  kann 
YolIstSndigkeit  der  Beweisführung,  die  ¥om  Standpunkte  wissflOsehafUicher 
Strenge  erstrebenswert  wäre,  liier  nicht  erwartet  werden.  Vielmphr  wird 
besonderer  Wert  darauf  gelegt,  Dinge,  die  für  die  Anwendungen  von 
Wichtigkeit  sind,  nicht  zugunsten  wissenschaftlicher  Strenge  zu* 
rflcktreten  an  lassen.  Die  Darstellung  d«r  einaelnen  Gebiete  wird  so  ge- 
halten sein,  daß  jede  ein  abgesdilossenes  Ganses  fOr  sich  bildet. 

Bisher  erschienen: 

I.  Einführung  in  die  Theorie  des  Magnetismus.   Von  Dr.  K.  Gans, 
JPrivatdozenten  an  der  Univeraitilt  Tulangen.  ^Tit  50  T.-xtfig.   [VI  u.  HO  S.J  l'JOS. 

Die  MaxwelUcbe  Theorie  ündut  in  den  Kreisen  der  Physiker  uud  Techniker 
immer  weitere  Yerbreitnng.    Will  man  die  mieorie  des  MagneiaBmas,  ein 

Spezialgt'lni't  der  Maxwellsclien  Theorie,  üborHohen,  80  mnS  man  heatautage 
mehr  ala  die  Maxwell-Faradayschen  Grundbe^piffe  kennen. 

Die  hierzn  nötipfen  Kenntnisse  za  Tennitteln,  ist  die  AnfjOfabe  des  tot^ 

liegenden  Buches.    Ks  ist  W.-rt  darauf  gelegt  worden,  die  thc     ti-i  hi n 


in  Fnlnoten  den  Leser  smn  Stadium  der  Originalarbeiten  aomregen.  dnreh 
Hinweis  auf  Expeiimrate  und  Messungen  den  praktischen  Nutsen  der  Tbsorie 

anzudeuten. 

Vor  allen  Bingen  ist  darauf  geachtet  worden,  die  Theorie  des  permanenten 

Magnetism'j-  Spezialfall  der  Theorie  des  Ferromaguetiämus  darzuatellen, 
wie  der  moderne  Elektrotechniker  es  verlangt.  Dadurch  ist  die  Möglichkeit 
gegeben,  die  Bedingungen  der  Pennanena  genauer  su  formidieren  und  diesoa 
Tiüf  der  Leliri'  \om  MagnetismuB  die  Sts&e  in  der  Theorie  ansnweisein,  die 

ihm  tatsächlich  g(l>ührt.  R.  Gans. 

II.  Mektromaguetlsche  AusgleiohsTorgänge  in  Fraileitungea  and 
Kabeln.  Von  K.  W.  Wagner,  Ingenieur  in  Charlottenburg.  Hit  SS  Tezt- 
ügureu.   [IV  u  109  S.]  1908. 

Der  Gegenstiind  dieser  .Vbbandlung  ist  die  Untersuchung  der  für  den 
Techniker  wichtigen  nicbtätationären  elektromagnetischen  Vorgänge  in  Frei' 
leitongen  und  Kabeln,  wie  sie  s.  6.  durch  Schaltmanipulationen  oder  durch 
atmo?phnris('he  Vorgringe  hen'orgernfon  werden.  Die  Leitung  wird  als  ein 
Gebilde  mit  gleichmäßig  üher  die  Länge  verteilten  l,eituiig.skün8taaten(^Kapa%ität, 
Selbstinduktion  und  Wider^itand)  betrachtet,  und  der  x.eitliche  Ablauf  und  die 
riluraliche  Verteilung  der  Au8gleI(  hH.«tröme  ur  d  A  isgleichsspannungen  unter- 
sucht, unter  deren  Vermittlung  ein  gegebener  jVnlnii^rszustand  in  den  stationären 
Zustand  übergeht,  der  dtti  Nebenbedingnngen  des  Problems  entspricht.  Die 
allgf'meinen  Ent^-icklungen  Averden  auf  eine  Reihe  Ijesnnderer  Fälle  angewendet, 
die  lür  die  l'raxi.s  elektrischer  Kraftübertragungen  von  Interesse  sind.  Dadurch 
ergeben  sich  schließlich  Cresichtspunkte  fOr  die  sweckmüBige  Ausführung  uud 
Anordnung  von  Schiitzapparnton  gegen  die  während  des  Ansgleichavorgangs 
auftretenden  Über«pannungen.  Besondere  Sorgfalt  wurde  auf  die  Veranschau- 
lichung  der  auf  mathematisdiem  Wege  entwickelteu  Ergebnisse  durch  Ab> 
bildungeu  und  Kurten  verwendet.  K.  W,  Wagner. 

ITT.  Einfülirung  in  die  Maxwelbsche  Theorie  der  Elektrizität  und 
des  Magnetisnaus.  Von  Dr.  Cl.  Schaefer,  Privatdozenten  an  der  Universität 
Breslau.  Mit  einem  Bildnis  J.  C.  Maxwells  und  S2  Texifiguren.  [VIII  u.  174  8.] 
1908. 

Der  Aufforderung  des  Heraußgeber8  dieser  Sammlung,  eine  Einführung  in 
die  Maxwellsche  Theorie  der  Elektrizität  und  de>  Magneti.smns  zu  schreiben, 
bin  ich  zunächst  nicht  ohne  Hedenken,  schließlich  aber  doch  guten  Mutes 
gefolgt.    Denn  ich  bin  in  der  fut  der  Überzeugung,  daß  trotz  der  großen 
JtSmmbmMbM  d.  ]l«iitaelMii  lCklh«mi<-T«niiiiyaag.  xm.  I.  Ab«.  Hsfl  &  9 
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Anzahl  hervorragender  Lehrbücher  Aber  diese  Theorie  ein  Buch,  welches  eine 
mögliehst  einfache  Einführung  in  die  Grundlagen  derselben  gibt,  nicht  flbeT' 
flässig  ist;  i^t  ^veni^gtens  die  ürfahnukg,  die  mich  meine  nkadeauMlie 
Lehrtätigkeit  hat  macheu  lassen. 

Iiemgemäß  hal>t>  ich  mich  bemüht,  mit  den  einfachsten  Mitteln  eine  möglichit 
durchsichtige  Darstellung  des  Faraday-Maxwellschen  Gedankenkreises  zu  geben ; 
die  zum  Verständnis  notwendigen  mathematischen  Vorkenntnisse  sind  auf  ein 
Minimum  reduziert.  So  habe  ich  auf  die  Benutzung  der  Symbole  der  Vektor- 
analysis  verzichtet,  weil  ich  (l«>ren  Kenntnis  in  dem  Ereiae,  an  den  sich  diese 
Schrift  wendet,  nicht  aii^^Linein  voraussetzen  durfte;  ebenso  habe  ich  die 
Greenschen  Sätze  und  Stokes'  Theorem  unterdrückt  und  die  Bindentig- 
keitabeweise  fortgelassen.  Was  dadurch  an  Strenge  etwa  verloren  ging, 
hoffe  ich  an  Anschaulichkeit  gewonnen  zu  haben. 

Die  Darstellung  zerfällt  in  6  Kapitel.  Iias  erste  behandelt  die  elektro- 
statischen Phänomene,  das  aweite  die  Gesetze  der  Magnetoetatik.  In 
den  Kapiteln  3  und  4  (Elektromagnetismus  und  TndnKtion)  dringt  die 
Darstellung  zu  den  allgemeinen  Maxwcllschen  Gleichimgen  vor:  im  fünften 
Kapitel  endlich  werden  aie  auf  die  füi  die  Maxwelliche  Theorie  charakteriatiachen 
Phftnmnene,  dfe  elektrischen  Wellen  in  Isolntoren  und  Leitern  an- 
gewendet, unter  besondwer  BerSekeiohtigong  der  elektromagnetiichen 
Lichttheorie. 

Für  die  Wahl  dieser  Beihenfolge,  die  einiffermafien  mit  der  htstorisehen 

Entwicklung  übereinstimmt,  waren  mir  ledi^Mich  Gründe  didaktisidier  und 
p&dagonscher  Natur  maßgebend;  sie  bestimmten  mich  insbeaonderL ,  die  iier- 
leitung  der  magnetiseben  FeldgiOften  an  das  Feld  permanenterMaguete,  statfc 
an  das  Feld  elektrischer  Ströme  anzuscliürß»  ;i  Wenn  es  auch  keinem 
Zweifel  onterliegt,  dafi  für  denSjstematiker  der  zweite  Weg  der  empfehlens- 
wertere ist«  so  habe  ich  doch  andererseits  die  Überzeugung,  da0  die  hier 
gewählte  Darstellung,  die  ja  früher  allgemein  üblich  war,  anncha\ilicber 
ist.  Ich  konnte  mich  dabei  um  so  kürzer  fassen,  als  ich  einerseits  auf  der 
Ton  Herlis  tmd  Heavisfde  hervorgehobenen  Analogie  zwischen  elektroitatischeit 
und  magne'  •^  i*-  lirn  Cr' ßen  fußte,  anderert^^ r i ' -  ulter  die  Theorie  des  Mag- 
netismus einem  besunderu  Bande  dieser  Sammlung  vorbehalten  istb 

Sehaefer. 

Unter  der  Presse  befinden  sieh  für  diese  Sammlung: 

Fxinktionentafeln  mit  Formeln  imd  Kurven.  Von  Dr.  E.  Jahnke. 
Professor  au  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Berlin,  und  F.  Emde,  Ingenieur  in. 
Berlin. 

Die  Besselaohen  Funktionen.  Von  Dr.  P.  Sehafheitlin,  Professor  am 

Sophien- Realgymnasium  zu  Berlin. 

In  Vorbereitung: 

Orundlagen  des  Schiffbaues.    Von  0.  Alt,  Diplom-Ingenieur  in  Kiel. 
GhaAtheorie.    Von  Dr.  A.  Byk,  Privatdocentoi  an  der  Univernt&t  Und 

Technischen  Hochschule  zu  Berlin. 

Bio  mathematischen  Instrumente.  Von  Dr.  A.  Galle,  Professor  am 
geodätischen  Institut  bei  Potsdam. 

Fotentialtheorie.   Von  Privatdozeuten  Dr.  K.  ßans  in  Tübingen. 

Bohwingungsprobleme.  Von  Dr.  E.  Grüneisen,  Privatdozenten  an  der 
üniversitrit  Herlin. 

Die  Vektoranalysia  und  ihre  Anwendungen  in  der  theoretiaoben 
Physik.  Ton  Dr.  W.  v.  Ignatowsky  in  QiaBen. 

Akustik.  Yon  Dr.  A.  Kaiftbne,  Professor  an  der  Techniachen  Hochschule 
SU  Danzig. 

Thermoelektrinitltt.  Von  Dr.  F.  R r  ü  g  e  r ,  PriTatdozenten  an  der  ünirenitlt 

Göltin;,''Oii- 

Konforme  Abbildung.   Von  L.  Leweni,  Überlehrer  in  Berlin. 
Teohnieohe  Hydromechanik.    Von  B.  Edler  TOn  Miees,  bigenieur,. 

Assistenten  an  der  K  iis.  K;,'!  Tohnischen  Hochschule  zu  Brünn. 

Die  Determinanten.  Von  Ueh.  Hofrat  Dr.  11^.  Netto,  Professor  der  Mathe> 
matik  an  der  üniversit&t  Giefien, 
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Die  GrundlE^en  der  Weohselstromteohnik.  Von  Professor  Dr.  E.  0  r  1  i  c  h , 
Mitglied  der  phvsikalii^ch-techniacheQ  Reichsanstalt  zu  Berlin. 

Die  Fouriersohen  Beihm.  Yoa  Dr.  B.  Rothe,  Frofeasox  an  der  EgL 
Bergakademie  zu  Clausthal. 

Die  partiellen  Differentialgleiohlixigttii.  Yon  Dr.  R.  Rothe,  Pkofenor 
an  der  Kgl.  Bergakademie  zu  Clausthal. 

mektromagpietlsohe  Sohwingimgen.  Ton  Dr.  Jng.  R.  Bttdenberg, 
AMistrritoii  in  Guttiutjen. 

Die  Theorie  der  XoBieation  der  Gmo.  Yon  Dr.  G.  Bamelin,  Privafr- 
dozeDtm  «n  der  üntrenitilt  Freiburg  i.  B. 

Die  gewöhnlichen  DiflFerentialgleicliungen  der  Technik,  VOÄ  Dr. 
P.  Schaflieiilint  Professor  am  Sophivn-Ke&lgymnaaium  zu  Berlin. 

Die  W«ohsel«feroiiimotoreiii.  Von  J.  Sumee,  Professor  «n  der  TeebniBclien 

Te]m>«ratunaes8uiigeiit  Yon  Dr.  S.  Yalentiner,  Dozenten  an  der  Tech- 
UMohen  Hoehsohnle  wa  HüuioTnr. 

Die  Sammlong  wird  fortgesetet. 

J.  SacliB,  Tafeln  mum  malhematisclieD.  Unterricht.  [120  S.j  4. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Tafel  I  enfhalt  die  DeBimalbmehTerwandlimg  aller  edbtfceii  Brache  mit 
NraineiB  1 — 250  nnd  die  natürliche  Reihe  dieser  Brüche,  Tafel  II  ganzzahliga 

Lösungen  der  pythagoreischen  Gleichung  -\-y^  =  z*  für  alle  z  von  1 — 2000, 
für  die  Hypotcmisen  von  2000  5000  nebst  Faktorenzerlegung  der  Zahlen  von 
1 — 5000,  im-  alle  x  von  1 — 500;  Tatel  JH,  eine  VervollstÄndigungund  zugleich 
Erweiterung  des  in  Gauß'  Werken  binterlassenen  Entwurfes,  bringt  die  Quadrate 
aller  Zahlen  von  0—10500  und  untersdiddet  ddi  Ton  sonstigen  Qnadrattafeln 
dadurch,  daß  alle  ditgenigen  Quadiatzahlen  zusammengedruckt  erscheinen,  bei 
denen  die  3  letzten  Stellen  gleichlautend  sind.  Dadurcb  entsteht  einerseits  eine 
außerordentliche  Kanraerspamis,  indem  nur  etwa  der  fünfte  Teil  an  Ziflfem- 
tjpcn  verbraucht  wird,  und  andererseits  wird  ein  gründlicher  Einblick  in  das 
Bildungsgesetz  der  Beihe  gewährleistet. 

Die  Tafel  (IV)  aller  ganzzahligen  (rationalen)  sehi^winkligen  Primdrei^ 
ecke  liefert  a)  spitz-  und  stumpfwinklige  mit  Höben  1 — 100,  b)  spitzwinklige 
mit  Höllen  100 — 500.  Aus  diesen  ])eideri  Taft'ln  sind  dann  noch  besonders 
herausgehoben  die  rationalen  Dreiecke,  {geordnet  uaeli  der  kleinsten  Seite 
1 — lOO  und  d)  geordnet  nach  der  größten  Seile  1 — 100.  Von  den  121  rationalen 
Dieieolcen  mit  drei  Sdteniahlen  unter  100  gibt  z.  B.  diese  letzte  Tafel  zugleidi 
die  Angabe,  ob  der  grOßte  Winkel  stumpf  oder  q»itz,  femer  die  FlBohenzahl, 
und  auch,  wo  sie  etwa  gleich  wird  der  Umfsngsz^,  ÜBtner  ob  von  den  drei 
Höhen  überhaupt  eine  ganzzahlig  ist,  und  wann  die  3  Seiten  in  arithmetischer 
Progression  aufeinanderfolgen. 

So  bietet  diese  Tafelsammluug  nach  dem  Urteil  des  j  Geh.  Schulrats 
SchlSmilch,  dem  das  Manuskript  s.  Z.  vorgelegen  bat,  eine  unerschöpfliche 
Fundgrabe  von  Beispielen  und  Aufgaben  zum  mathematischen  Unterricht 

Baden-Baden.  J.  Sacha. 


2»  Bftehfiraohau. 

Bolza,  0.,  Yorb  sun^en  über  Yariattonsrechnung.  Um^^earbeitete  und  stark  ver- 
mehrte deutsche  .\u8gabe  d»  r  ,,Le(  turofl  on  tbe  oalculus  of  variations"  des- 
gelben Ycrfassers.  In  3  Lieferungen.  1.  Lieferung.  Mit  46  Figuren.  [IV  u.  800  S.j 
Leipzig  1908.  M  B.— . 

9* 
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Crantz,  F.,  Arithmetik  und  Algebra  zum  Selbstunteiricht.  2.  Teil.  Gleichungen, 
arithmeiiBche  und  geometrische  Keihen,  Tawuböbm-  und  Beoteiizeolmuiig,  kom- 
plexe Zahlen,  hinomisohcr  Lehrsatz  Mit  21  Hgnren  im  Text.  [IV  u.  1S9  S.] 
Leipzig  1908.    Geh.      1.—,  geb.  JC  1.25. 

Bfising)  K.)  Die  Elemente  der  DiffS^rentialo  and  Integralrechnung  in  geometrischer 
Methode  dargestellt.  Ausgabe  B:  Für  höhere  Lehranatalteo  und  zum  SelbsU 
Unterricht.  Mit  zahlreichen  Beiisiiieltn  ans  der  technischen  Mechanik  von 
£.  1' reger  sowie  vielen  Übungen  und  67  Figuren.  [XI  u.  101  Hannover  l'JOö. 
JC  1.60. 

E^rer,  H.,  Repetitorium  der  höheren  Mathematik,  ^tehiafttse,  Forneln,  Tabellen). 

[VIII  n.  351  S.]    München  1908.    M  6 

Lesscr,  0.,  Graphische  Daietellungen  im  Mathematikuntenicht  der  höheren  Schulen. 
Eine  Sammlung  von  Materialien  für  die  Hand  des  Lehrers.  Mit  Tafeln.  [10g  S.] 
Leipzig  190«.    JC  5.—. 

Xayer,  J.  E.,  Das  mcchaui.>-cbe  Kechnf-n  drs  hicrt-nieurs  (Eechenscbit'bcr,  Rechen- 
maschinen, Fianimeier,  Integrator,  lutegraph).  Mit  31  Abbildungen  im  Test 
nnd  auf  1  Tafel.  [118  8.]  Hannover  1908.   M  2.20. 

Btebter«  0.,,  Kreis  nnd  Engel  in  senkrechter  Projektion.  Für  don  Unterricht 
und  zum  SclhstHtudium.  Mit  U7  Figuren.  [X  u.  IM  S.]  Leipsig  1908.  Geh. 
Ji  4. 40,  geb.  JC  4.Ö0. 

Weber,  U.,  Lehrbuch  der  Algebra.  9,  Auflage.  8.  Band.  EUiptiiche  Funk- 
tionen und  algebraische  Zahlen.  Mit  9  Abbildungen.  ^LYI  n.  788  S.]  I^un- 
wbweig  1908.  JC  90.~ 

Amlfadtoohe  Literatiir.   (Janvai^MBi  1908.) 

Qem&JI  dem  Beechlnfi  der  Dresdner  Jahresvenammlnng  (e.  Jahresbericht  16,  571) 

sind  der  Schatzmeister  der  Vereinigung,  Hofrat  Dr.  A.  Ackermann,  und  der 
Herausgpber  des  Jahresberichts  wegen  der  regelmäßigen  AnzP!<ro  <ior  ausländischen 
tnathematicicheuLiteratur  mit  der  Firma  K.  F.Koehlers  Antiiiuarium  in  Leipzig, 
Kurprinzstr.  6,  in  Verhandlung  getxeten.  Diese  Finna  hat  lidi  bereit  erklärt,  dem 
Heransgeber  regelmäßig  eine  Zusammenstellung  dieser  Literatur  zur  Verfügung 
zu  stellen;  auch  ist  sie  bereit,  die  angekündigten  Werke  nach  Möglichkeit  den 
Mitgliedern  der  Vereinigung  zur  Ansicht  zu  »enden  bzw.  zu  beitchatleu.  Die  L  m- 
rec^nng  der  Betrige  erfo%t  dabei  nach  dem  Satae:  1  Fr.  (Lire)  »  80  Pf.;  1  th. 
^  1  JC;  1  S  =  i  Gesuche  um  Ansichtsscn dringen  bzw.  Kaiifanftrilge  wolle 
man  direkt  richten  an:  K..  F.  Koehlcrs  A n  t  iquarium,  Leipzig,  Knrprinz- 

Htraße  G. 

Bocher,  M.^  lutroductiou  to  higher  algebra.    London  1908.    Lwd.    2  ^. 
Bennean,  9»  k»,  Liatiuments  de  pesage  d,  syst^es  axticuläs.  Partie  1 :  Balanoes 

Roberval.    Av.  ü7  fig.    Paris  1908.    i  Fr. 
Briggs,  >V.,  Tutoria!  tnVonometry.    London  Ijos    Geb.    '6  sh.  6  d. 
Essayie,  R.,  Tables  tle  muitiplication  et  de  divisiou.  12.  Paris  1908.  Cart.  6  Fr. 
FnbiBiy  O»,  lutrodutione  alla  teoria  dei  gmppi  discontinui  e  delle  funrioni  auto- 

morfe     Pisa  1908.    15  Lire. 
Oalois.  K.,  Manuscrits,  publ,  p.  J.  Tannery.    Paris  190r<.    2  Fr.  75  c. 
Garbicri,  G«)  Geomctria  analitica.    Vol.  2:  Luoghi  di  2°  grado  in  coordinate 
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über  Formen,  die  vollatibidige  Poton&ea  liad.  Oodeanz,  Sur  nn  mode  de  gin4- 
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nehmen. 

1.  AkadftmlfiB.  Qeaellaoliaftoiu  Vereiiugmigen.  Versammlaiig«]!. 

DeutMdi«  Ibtikematiker -Vereinigung.  Tagesordnung  für  die 
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dnr  Naturl'orscherversararalung  bringen  wir  für  unsere  heurige  Jahresversamm- 
lung nachstehende  Tagesordnxmg  in  Vorschlag. 

SonmtHr»  den  10.  Septaatliery  abends  8  Ulir:  Begrttfiong  in  der  Bürger- 
geeellschaft. 

Montegr,  den  21.  September,  vormittags  9V^  Uhr:  erste  allgemeine  Ver- 
sammlang der  Naturforschergesellsohaft,  nachmittags  3  Uhr:  Konstituierung 
der  Abteilung  ftlr  Mathematik  und  erste  Abteilangssitzung; 

1.  H.  Minkowski -Göttinrrpn :  TJaum  und  Zeit. 

2.  G.  Hamel- Brünn:  über  die  Gniudlageu  der  Mechanik. 

3.  E.  Timerding-ätraßburg:  Die  historische  Entwicklung  des  Kraftbegrifis. 

Dienstag,  den  88;  September»  yormittagB  9  Ubr:  zweite  Abteilnngs- 
sitsung: 

1.  P.  Stftckel-Karlsruhe:  Ausgezeichnete  Kreiselbewegungen. 

2.  R.  V.  Mises- Brünn:  Probleme  der  technischen  Hydromechanik. 

3.  H.  Reißnor-Aachen:  Wifssenschaftlicbo  Problfme  der  Flugmechanik. 

4.  R.  M'-l) i!i kc-Stnttg'art:  Yorfülimnc'  oiuitror  nciipr  Mechanismen. 

5.  R.  M c Ii mke- Stuttgart:  Über  die  graphische  Ermittlung  gezwungener  Be- 
wegungen. 

Nachmittags  3'|f  ühr:  GeschSftssitzung  der  Dentschen  Mathe- 
matik er- Vereinigung. 

Tagesordnung: 

1.  Bericht  über  den  Stand  der  Deutschen  Mathematiker-Tereinigung  und  die 

Tätigkeit  de.s  Vorstandes  im  ablauf'  iiden  Jahre. 

2.  Bericht  Uber  die  literarischen  Untemehmangen  der  I>eutgchen  Mathematiker- 

\  froinigung. 

3.  Bericht  der  Kommissionen. 

i.  Antrag  des  Vorstandes  auf  UnterstCltning  der  Herausgabe  der  Werke 
Leonhard  Eulers. 

6.  Antrag  des  Vorstandes  auf  Wahl  von  Delegierten  in  die  internationale  Unter- 

richt.skommission  nf'b*5t  Frage  der  Brreitstflhtng  von  Geldmitteln. 
6.  Neuwahlen  in  den  Vorstand.    Wahl  der  Ka^^erevisoreu. 

J»hreBboricbt  d.  DcuUch«n  MftthMn.-Varclnlguug.  XVU.  S.  .\bt.  üett  7/0.  10 
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Mittwoch,  den  28.  SeptMKber^  vormittags  9  Uhr:  dritte  Abteilaugs- 

1.  H.  Wiener^DamiBtadt:  Zur  Geometrie  der  binftren  Formen. 

2.  F.  Mfiller-Dresden:  Plan  zur  Herausgabe  toh  WeiJcen  Leonhard  Eulers. 
8.  H.  JungMiirburg:  über  algebraisehe  Funktionen  von  zwei  unabhlngigen 

Veränderlichen. 

Nachmittags  4  Uhr:  Eiiiladuut:  «lor  pädagogischen  Sektion  zur  Deljatt^ 
über  die  Dresdener  Vorschläge,  betreffend  die  wissenschaftliche  Ausbildung  der 
Lehramtskandidaten  der  MaÜiematik  und  Naturwissenschaften.  (Ref.  F.  Klein.) 

Honnerstag,  den  24.  SeploMher,  Tonnittags  10  Uhr:  Sitramg  der  beiden 
Hauptgruppen  der  NaturforschergeMllschaft,  nachmittags  3  Uhr:  Sitmng  der 
nabir\«  is   nschaftlichen  Hauptgruppe,  und 

Freitag,  den  2«.  September,  vormittags  Uhr:  zweite  allgemeine 
Versammlung. 

VeribLdenmgttn  im  FersoxMlbeetande  der  Dentachen  llatiheinattker- 

Voreinigung.  Juni — ^Juli  1806. 

Xeu  aufgenommen  als  Mitglieder: 
Hen-  Dr.  phil.  Wilhelm  Blaschke  in  Bonn,  Rheinwerft  22. 
Der  Mathematische  Verein  an  der  Universität  Leipzig.  Grinunaischer 

Stein  weg  15. 

Herr  Dr.  Arthur  Banum,  Instruktor  an  der  Cornell-Universität  in  IthacaN.  Y 

(U.  8.  A.),  Waii  Avenue  91. 
Herr  Dr.  W.  Schnee  in  Friedenau-Berlin,  Bheinstr.  52 A. 

Mathematiaohe  Sektion  der  GteBelladliaft  laia  in  Dresden.  In  der 

Zeit  vom  I.Juli  1907  bis  zum  30.  Juni  1^108  wurden  folgende  Vorträge  ge- 
halten: -  4.JiUi  1907.  Grübler:  Zur  Ehisti/.itiitstheorie.  —  10.  Oktt^her  1907. 
Naetsch:  Ühprliichtgrenzkurvon  iiud  gco<läti<che  Linien.  -  - 1:2.  Dencmbn'  1907 . 
Helm:  Über  die  Beziehuiigeu  der  SauimelbegrilTe  zur  Wahrscheinlichkeits- 
reohnung.  —  16.  Januar  liß08.  Krause:  Zar  Tlieorie  der  Gelenkmechanisuien. 

—  13,F^>ruar  1908.  Witting:  Über  angenäherte  LCsung  numerischer  Gloi- 
chtingen.  Heger:  Die  Rohnsche  Konstruktion  der  ebenen  Kurve  IIL Ordnung. 

—  lU.  März  1908.  P.  St'hr^^ih^-r:  Theorie  und  Praxis  der  Wagemanometer. 
~   14.  Mai  1908.    A.  Schreiber:   Zur  Theene  de^  Prvt?:schen  StAn«?en 
planimeters.  —  Vorsitzender  der  Sektion  ist     Z.  Rektor  Prof.  Dr.  R.  Henke 
in  Dresden,  Schriftführer  Fh>f.  Dr.  E.  Naetsch  in  Dresden-BlasewitB. 

Maüieinatlsoilia  OemllBoliafk  in  05ttingen,  &^teiite  Sttnaiff  am 
16.  Juni  1908'.  F.  Klein  berichtet  Über  die  hiesigen  Tagungen  des  Verdns 

zur  Förderung  des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unterrichts 
imd  des  Deutschen  Aussnhussos  in  den  l'tingsiffrien  —  A.  Haar  gibt  einen 
Überbliok  ühor  die  bisherigen  L'isungen  der  ersten  Randwertaufgabe  elliptischer 
Dift'ereutialgleichungen  2.  Ordnung  uud  teilt  die  allgemeine  Lösung  di^r 
Aufgabe  sowie  Vwallgemeinerungen  auf  Differentialgleidiangen  höherer  Ordnung^ 
mit.  —  Adite  Siteung  am  23.  Jtmi:  F.  Klein  gibt  den  Ltteraturberieht  — 
J.  Hjehnslew  (Kopenhagen)  >iiri' ht  über  das  Verhältnis  der  Axioroatik  der 
■|>r())ektiven  uud  metrisclien  (Irtiinetrie  sowie  über  einen  Versuch  einer  geo- 
inetnschen  Axiomatik  des  uiifciuihchvieldinien>iunah'n  Kaumes.  -—  P.  Koehe 
referiert  über  Pubinis  lutroduzioue  allu  teoria  dei  gruppi  discoutinui  e  deiie 


Digitized  by  Google 


Mittciluugea  uud  Nachrichteu. 


III 


fnnzioni  automorfe.  —  Keiwfe  Siteuv(f  am  30.  Juni:  C.  H.  Müller  berichtet 
über  die  ^YissPTlSc^Iaff^iL■llen  Kntalope  der  Royal  Sdcietv,  insbesondere  den 
neuen  Subjekt  index.  Bd.  I  (Mathom.  l.  —  P.  Koebe  setzt  das  vorige  Referat 
fort  und  teilt  sodann  eio  neues  allgemeines  Unii'ormisierungstheorem  mit 
(▼gL  eine  Note  in  den  Gött.  Naelir.).  —  Zehnte  SUtung  am  7.  Juli: 

D.  E.  Smitli  (New  York)  berichtet  ttber  die  Flimpton-libniy  seltener  ele- 
mentarmathematischer Werke  und  die  Neaerwerbungen  auf  seiner  Weltreise. 
Ferner  gibt  er  einen.  Überblick  über  dir»  Organisation  des  matbematiscben 
L'nterricbts  in  Amerika.  —  Th.  v.  Karinän  beriibtet  über  den  Unterriebt  der 
Ingenieure  in  England.  —  £lße  JSit£im</  am  14.  Juli:  F.  Klein  spricht  über 
die  Znsammensetzimg  und  die  Aufgaben  der  in  Rom  in  Ansncdit  genommenen 
internationalen  Unterridhttkoramission;  als  Beispiel  dieser  Aufgaben  Tergleicht 
er  den  dentschen  und  den  ausländischen  mathematischen  Unterricht.  —  ZiOi^fU 
Sitzmrff  am  21.  JnJi:  H.  Weyl  referiert  über  Bd.  III  von  Webers  Algebra.  — 

E.  Bunitzky  teilt  einige  Sätze  über  allgemeine  lypeu  von  Kandbedingiuigen 
bei  gewühnlichcn  DiÜereutialgleichungeu  n.  Ordnung  mit.  —  T.  Lalcscu  be- 
richtet (Iber  die  Untersuchungen  seiner  Pariser  Dissertation  Hübet  die  Volterrasehe 
Integralgleidmng.  —  Breisehnte  Siteung  mm  28,  Juli:  H.  Minkowski  ent- 
wickelt eine  neue  Form  der  elektrodynamischen  Elementargesetae  auf  Grand 
des  Relativitätspnnzips;  weiterbin  sucht  er  mit  Hilfe  dieses  Prinzipps  spe/ifille 
FRlle  von  Elektroneiibewegungen  auf.  die  sieh  mnthomutiseh  vollstündig  l>e- 
haudelu  lassen,  und  verwendet  schließlich  als  Hilfsmittel  die  Frojektion  in  einen 
hSberdimensionalen  Raum  und  die  Theorie  der  Zjkliden.  —  ViereehnU  SUzung 
am  4.  Juli:  Nach  dem  Literaturbericht  von  F.  Klein  spricht  E.  Zermelo 
über  die  Entwicklung  und  die  Aufgaben  der  mathematischen  Logik  und  trilgt 
insbesondere  d»  !!  in  i^einer  Vorlesung  entwickelten  Aussagen-  und  Klasaen- 
kalkul  vor,  der  ciue  Verbindung  der  Peanoschen  und  Schröderschen  Zeichen- 
sprache benutzt. 


1  FveiiavfgabML  und  g^krOnte  PirabBeliriftoB. 

WoÜ8kelü«che  Preisstiftung.  Bekanntmachung.  Auf  Grund  des 
von  dem  verstorbenen  Herrn  Dr.  Paul  Wolfskehl  in  Darmstadt  uns  zuge- 
wendeten VermSchtnisses  wird  hiermit  ein  Preis  Ton  100000  Jtj  in  Worten: 

„einhunderttausend  Mark",  fllr  denjenigen  ausgesetzt,  dem  es  zuLisi  gelingt, 
den  Bewei.s  des  großen  Fermatschen  Saf-^es  zu  führen.  Herr  Dr.  Wolfskehl 
bemerkt  in  seinem  Testamente,  daß  Fermat  [siehe  ?..  T?.  (Euvres  de  Fermat 
Paris  1891  t.  1  pg,  291  observ.  II)  aiutaiis  mutandis  die  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  daß  äe  Gleichung  durch  ganze  Zahlen  unlSsbar  ist 
fttr  alle  diejenigen  Exponenten  welche  ungerade  Primzahlen  sind.  Dieser 
Fermataehe  Satz  ist  entweder  im  Sinne  Fermats  allgemein  oder  in  Ergänzung 
der  Untersuchungen  von  Kummer  ( Grelles  Joninal  tO.  S.  1^0 ff.,  Abb.  der  Akad. 
d.  Wis«i.  zu  Berlin  18.'>7)  für  alle  die  Exponenten  A  zu  beweisen,  in  denen  er 
überhaupt  Geltung  hat.  Über  weitere  Literatur  vergleiche  man;  Hilbert, 
Theorie  der  algebraischen  Zahlküq^er,  Jahresberidit  der  Deatsdien  Mathe« 
matiker-Vexeinigung  IV  (1894—95)  §  173 — 173  und  EnajklopSdie  der  mathe- 
matischen ^Vi  <s.  nschaften,  Bd.  1,  Teil  2  Arithmetik  und  Algebra  (1900—1904) 
I  C  4  bf  8.  713. 
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Die  Aussetzung  des  Preises  erfolgt  unter  folgenden  näheren  Bedingungen: 

Die  Königliche  Gesellschaft  der  Wissenschaften  in  Göttingen  entscheidet 
frei  darüber,  wem  der  Frei«  zuzuerkcnnpn  ist.  Sio  lehnt  die  Annahme  jeder 
Manuskriptsendung  ab,  die  uut  die  Bewerbung  um  deu  Treis  für  den  Fermatschen 
Satz  Bezug  hat;  sie  berücksichtigt  für  die  Preiszuteilung  lediglich  solche  mathe* 
mfttisehe  Abhaadlungen,  die  in  pdriodischen  Zeitsohrifteiif  als  Monographien 
oder  in  Buchform  im  Buchhandel  käuflieh  erschienen  sind.  Die  Gesellschaft 
stellt  dem  Yei-fas<^er  .so1(  bor  Abhandlungen  anheim,  etwa  ö  gedruckte  Exemplare  . 
davon  an  sie  einzusenden. 

Außer  Betracht  bleiben  für  die  Verleihung  dps  Preises  solche  Arbeiten, 
die  in  einer  Sprache  gedruckt  sind,  welche  deu  isur  Beurteilung  der  Arbeit  be- 
rufenen Fachgelehrten  uuTersfcftndlicli  iat  An  die  Stelle  solcher  Arbeiten  können 
▼om  Vwfasser  als  richtig  anerkannte  Übersetzungen  treten. 

Die  Gesellschafl  lehnt  alle  Verantwortlichkeit  für  eine  Nichtberücksich- 
tigung von  Arbeiten  ab,  die  nicht  zu  ihrer  Kenntnis  gelangt  sind,  desgleichen 
für  alle  Irrtümer,  die  daraus  entspringen  könnten,  daB  der  wirkliche  Verfasser 
der  Arbeit  oder  eines  Teiles  derselben  als  solcher  der  Gesellschuii  unbekannt 
geblieben  ist. 

Sie  behftlt  sich  fttr  den  Fall,  daß  an  der  Lösung  der  Aufgabe  mehrere  Per* 

sonen  beteiligt  sind  oder  die  Lösung  durch  die  Arbeiten  mehrerer  Gekbiter 
herbeigeführt  worden  ist,  freieste  Entscheidung,  insbesondere  auch  die  Teilung 
des  Preises  nach  ihrem  Ermessen  vor. 

Die  Zuerkennung  des  Preises  duicli  die  Gesellschaft  erfolgt  frühestens  zwei 
Jahre  nach  der  Veröffentlicbung  der  zu  krönenden  Abhandlung.  £s  soll  inner- 
halb dieses  Zeitraumes  deutadien  und  auslSndischen  Matbematikem  Gelegenheit 
geboten  werden,  ttber  die  Bichtigkeit  der  durch  die  VerSfienÜidinng  bekannt 
gewordenen  Lösung  sieh  zu  äußern. 

Ist  der  Preis  durch  die  Oesellscbaft  zuerkannt,  so  wird  davon  den  Be- 
rechtigten durch  den  versitzenden  Sekretär  im  Namen  der  Gesellschaft  Mitteilung 
gemacht  und  solches  üüentlich  an  allen  denjenigen  Orten  bekannt  gegeben 
werden,  an  denen  du*  Preis  im  letzten  Jahre  ausgeschrieben  war.  D^e  Zuer- 
kennung  des  Preises  durch  die  Qesellschaft  ist  unanfeditbar. 

Die  Auszahlung  des  Preises  erfolgt  an  den  Berechtigten  innerhalb  dreier 
Monat«  nach  seiner  Zuerkennung  durch  die  Königliche  Universitätskasse  in 
Göttingen  oder  auf  Gefahr  und  Kosten  des  Empfängers  an  einem  anderen  von 
ihm  zu  IjezeicbDeudtn  Orte,  und  zwar  wird  das  vermachte  Kapital  je  nach  der 
Wahl  der  Gesellschaft  bai"  oder  in  den  hierfür  hinterlegteu  Papieren  gegen 
rechtsgültige  Quittung  zur  Auszahlung  gebracht.  Die  Auszahlung  des  Preises 
kann  durch  AushBudiguiig  der  hinteilegteu  Wertpapiere  auch  dann  erfolgen, 
wenn  deren  Kurswert  die  Summe  von  100000  Mark  nicht  mehr  eirmohen 
sollte. 

Falls  der  Preis  bis  zum  13.  September  2007  nicht  zuerkannt  ist,  können 
Ansprüche  auf  ihn  nicht  mehr  erhoben  werden. 

Mit  dem  heutigen  Tage  tritt  die  Wolfskehlsche  Praisstiftung  unter  den 
Torstehend  angegebenen  Bedingungen  in  Kraft. 

Gdttingen,  den  27.  Juni  1908. 

DU  Kmigliciic  Gesellsdiaft  der  Wissenschafien. 
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Bemerkimgen  zu  dem  vorstehenden  Preiflaussohreiben.  Seit  dem 
Bekanntworden  des  Wolfs  kehl  sehen  Verm&chtiiisses  sind  der  Göttinger 
Gesellsehafk  der  Wissenschalten  hereits  mehrere  Hundert  sogenannte  Beweise 

des  Fermatschen  Satzes  zugegangen,  und  es  steht  zu  erwarten,  da0  nach 
der  nunmehr  erfolgten  offiziellen  Bekanntmacluinfr  des  Preisiiu.s.SL'iireibens  diese 
Menge  noch  beträchtlich  anwaelisen  wird.  Dabei  ist  die  Zahl  1'  r  r^igeut- 
lichen  Mutheoiatiker,  die  sich  au  dem  WetÜauf  beteiligen,  relativ  gering: 
Ingenieure,  BankdirektoTen,  Sedierende  beiderlei  Geschlechts,  Gymnasiasten, 
Pastoren  nnd  Lehrer  senden  die  Mehrsahl  der  Losungen  ein.  Auch  ist  cha- 
rakteristisch, daß  der  mühevolle  Weg  eingehender  zahlcntheoreti scher  Studien 
zum  Zwecke  des  Beweises,  den  Wolfskehl  jedenfalls  im  Sinne  hatte,  als  er 
sein  Vermilclitnis  traf,  und  auf  den  die  tiesellschaft  der  Wissenschaften  in 
ihrem  Preisausschreiben  ausdrücklich  hinweist,  bisher  von  keinem  einzigen  der 
Konkurrenten  eingesehlagen  worden  ist  ünd  doch  liegt  die  ganze  Bedeutong 
des  Fermatschen  Satzes  in  seinem  Znsaamenliange  mit  der  Lehre  von  der 
Faktorenzerlegung  algebraischer  Zahlen.  Offenbar  ist  der  Wunsch,  100000  JC 
zn  ge\vinnen,  sehr  viel  Terbreiteter  als  ein  Verständnis  für  die  tieferliegenden 
Beziehungen  im  (Jebiete  der  modernen  Mathematik. 

Bei  der  hiermit  gekennzeichneten  Sachlage  ist  es  erbichtlich  unmöglich,  und 
es  wflrde  auch  in  der  Hehrzahl  der  Fftlle  ganzlich  nutzlos  sein,  daß  die  Göt- 
tinger Gesellschaft  der  Wissenschaften  mit  dem  einzelnen  Einsender  korreqwn- 
diert,  ihn  vielleicht  gar  auf  Unrichtigkeiten  seiner  Überlegungen  an&aerksam 
macht.  Die  Gesellschaft  kann  nicht  anders,  als  sidi  atif  den  im  Preisaus- 
schreiben bezeichneten  Standpunkt  zurückziehen:  daß  sie  nur  hervortritt,  wenn 
ihr  der  gewünschte  Beweis  des  Fermatschen  Satzes  wirklich  erbracht  scheint. 
Solange  die  Gesellscbaft  schweigt,  hesagt  dies,  daß  nach  ihrem  DafOrhalten 
der  Beweis  noch  nicht  vorliegt.  Die  Kontrolle  aber  für  die  Richtigkeit  ihres 
Verhaltens  den  vorliegenden  Arbeiten  gegenüber  beruht  auf  der  im  Preisaus- 
schreiben verlangten  Drucklepunpr  und  Verßffentliehung  sllmtlicher  in  Betracht 
zu  ziehender  Konkurreuzschrilten,  durch  die  es  in  der  Tat  dem  wissenschaft- 
lichen Puhlikum  der  Jetztzeit  wie  der  kommenden  Jahre  ermöglicht  ist,  sich 
in  jedem  einzelnen  Falle  ein  selhstftndiges  Urteil  zu  hilden. 

Inzwischen  sind  die  Einsender  von  Lösungen  der  Preisaufgabe  mit  der 
so  geschilderten  Stellungnahme  der  Gesellschaft  zum  Teil,  wie  es  scheint,  nicht 
zufrieden.  Bei  der  nahen  Personalbeziehuntr.  die  zwischen  der  Ofittinfrer  Ge- 
sellschatt  der  Wissenschaften  und  der  Redaktion  der  mathematischen  Annalen 
hesteht,  wenden  sie  sich  mit  der  Bitte  um  Wiederabdruck  ihrer  Arbeit  an  letz- 
tere. Auf  solche  Weise  muß  doch  die  von  der  Gesellschaft  verweigerte  Begut- 
achtung der  einzelnen  Arbeit  sich  erzwingen  lassen!  Aber  die  Redaktion  der 
Annalen  kann  dem  solchergestalt  an  sie  herantretenden  Wunsche  gnr  nicht 
willfahren.  Denn  selbst  wenn  sie  die  Zeit  aufwenden  wollte,  die  füi-  die 
Arbeit  der  Auskunftserteilung  in  den  sich  immer  mehr  häufenden  Fällen  er- 
forderlich wttre,  so  vermag  sie  aus  den  angedeuteten  parsOnlidiea  Grfinden  in 
der  vorUegenden  Furage  nicht  eine  besondere  Listans  neben  der  GdtÜnger 
Gesellschaft  der  Wissttischaften  zu  bilden.  Die  Redaktion  der  mathematischen. 
Annalen  hat  ahso  -rxi  erklären.  fJaß  sie  jede  sdhstiindige  Begutodttung  mtf  den 
Firmutscheti  Satz  brzü/flicher  Etiwendungcn  ablehnt. 

Wa.g.»o.ge,  den  18.  August  1908.  ^  (G«ttmg.n). 
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FteiBauflBabe  der  Kömgliohen  Gesellsohaffc  der  Wifisenacliaften  zu  * 
OOttingeiL  fttr  daa  Jolir  1900.   Die  KönigUebe  Qeaellschalt  der  Wiaaen' 

Schäften  wünscht  eine  neue  exakte  Bestimmung  der  spezifischen  Elek ;  i  enladung 
und  ihrer  Veränderung  mit  der  Hesch windigkeit;  ait^  wünscht,  daü  ilas  gesamte 
vorhandene  Beobachtungsniaterial  einer  kritischen  Sichtung  unterzogen  und  auf 
Grund  davon  eine  Prüfung  der  verschiedenen  Elcktronentheorien  ausgeführt 
werde. 

Die  Bewerbungaacbriften  sind  in  fiblicher  Weise  tot  dem  1.  Febmar  1909 
an  die  Königliche  Gesellschaft  der  Wissenschaft«!  einzuliefern.  Der  Preis  betrBgt 
1000  JC. 

Freisaufgabe  des  Beale  Istituto  Lombardo  dl  soienae  e  lottere 

in  Mailand  fllr  Jus  Jahr  li>08:  La  tporia  dei  gruppi  di  trasformazione  fondata 
sppzialmentc  fla  Lie  e  s\  ihippata  noH"  ultimo  tr'»nt<?nnio,  si  k  mostrata  feconda 
delle  piü  ävariate  applicazioni  alla  geometria  e  alia  analisi  roateniatica.  II 
lavoro  doTT&  portare  un  M&tributo  od  un  perfezionamento  notevole  ed  originale 
a  questa  importanta  teoria. 

Die  Bewerbungsschriften  sind  italienisch,  franz5sich  oder  lateinisch  abzu- 
fassen, mit  Motto  und  verschlnssoner  Angabe  des  Verfassers  au  das  Sekretariat 
des  Instituts,  Mailand.  Palaz/.o  di  Brera,  einzusenden. 

Preis  der  Berliner  Akademie  der  "Wissenschaften.  Die  Kgl.  ProuÄ. 
Akademie  der  Wissenschaften  hat  ihren  Philüsophitä-Preis  von  5000  J(  ^  für 
den  eine  Darstellung  des  Systems  Ton  Leibniz  gewünscht  worden  war,  der 
aber  keine  Bewerbung  gefunden  hatte,  zn  gleichen  Teilen  Dr.  W.  Kabits  in 
Breslau  und  Dr.  P  Ritter  in  Berlin  zuerkannt,  und  zwar  für  ihre  Arbeit 
an  dem  Kritiscbeu  Katalog  der  Leibniz-Hand^chriften«  der  für  die  interaka* 
demische  Leibniz- Ausgabe  hergestellt  worden  ist 

Preisaufgabe  der  Phylosopliischen  Fakultät  der  Universität  Berlin. 
Für  die  Bearbeitung  der  von  <ler  Fakultät  trestcUten  AutL-^abe:  „Da>  Newton- 
scho  Potential  eines  nicht  homogenen  Polyeders  ist  in  solchen  Fallen  zu  be- 
stimmen, wo  die  Dichtigkeit  des  Körpers  als  ganze  Funktion  der  cartesischen 
jKoordinaten  gegeben  ist,*'  hat  stud.  phil.  H.  Cl aussen  in  Berlin  den  Preis 
erhalten. 

Haidinger-Preia.  Die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  verlieh  den 

Haidinger-Preis  dem  Professor  M.  Smoluchowski  von  Smolnu  in  Lemberg 
für  seine  Arbeiten  über  die  kinetische  Theorie  der  Molekularbewegong  in 

Flüssigkeiten  und  (^asen. 

Preis  für  Physik  der  Accademia  dei  Lincei.  Die  Arcademia  dei 
Lincei  in  Korn  hat  den  l*reis  für  Physik  in  Hühe  von  10000  Lire  dem  Pro- 
fessor Bäte  Iii  verliehen. 


3.  HochsolLuluacliriclLteiL. 

Verzeiolmla  der  fttr  daa  Witttaraameater  1908/0  angekfindigtea 
Vorlesungen  aus  dem  Gebiete  der  mathematiBeheii  Wiaaensohaften. 

Berlin.  Schwarz,  DiflPrretitialiffbtninj^  4';;  Übungen  dazu;  Synthetisch»'  (^.o- 
metric  (4);  Thoorie  der  komplexen  Zahlgröüeu  i^l);  Seminar;  Kolloquien.  Frobeniua, 
Algebra  (4) ;  analytische  Geometrie  (4) ;  Seminar.  S ch o ttky ,  Allgemeine  Funktionen- 
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tii«on«  (4);  Thetureihen  (2);  Seminar.  Hettner,  PoteniiallbMMie  (S).  Knoblauch, 

Theorie  und  Anwendung  der  Determmanten  (4);  Theorie  der  BMunkorren  und  der 
krummen  Fläclieii  (4);  Übungen  für  jüngt^re  Semester.  Lehmann-Pilht's,  Ana- 
lytische Mechanik  (4).  Landau,  Integralrechnung  (4);  Mengenlehre  mit  Anwen- 
dungen auf  die  Theorie  der  FnnktioBra  reeller  Vnftnderlichen  (4).  Schur,  Zahlen- 
theorie (4) ;  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  (4).  Bauschinger,  Potent  ialtheorie 
mit  Anwendungen  anf  die  Figur  und  Rotation  der  Iliimnelskörper;  Seminar  für 
wissenscliaftliehea  Hechnen.  Foerster,  Fundamentale  Ausgleichung  der  Zeit-  und 
Baummeaanng  (2) ;  Qeeehiohte  der  oeaeren  Astronomie  (2).  Helmert,  Gradmesanngen 
(1);  Methode  der  kleinsten  Quadrate  (1).  Struve,  Sphärische  Astronomie  (3); 
Praktische  Übungen  Schmidt,  Allgemeine  Geophysik  (-i);  Kollektivmaßlehre  (1); 
Übungen  in  der  rechnerischen  Behandlung  geophysikalischer  Probleme.  Scheiner, 
SpektnJana^yae  der  Gestime  (2);  Astrophysikalisehes  Kolloquium  (1).  Marcnee, 
Theorie  und  Praxis  der  geographisch-  und  nautisch-aetronomiBchcn  Ortsbestimmung, 
mit  Übungen  (2);  Allgemeinverständliche  Himm<'bkunde.  Riatenpart,  Theorie 
der  Mikrometeimessungen  (1) ;  Übungen  dazu;  Kosmogunie.  Hellmann,  Allgemeine 
Klimatologie;  Ifotearologischee  KoUoqmom.  Planek,  Theorie  der  Wftrme  (4); 
Übungen.  Bubens:  Mathematische  Er^nanngen  znr  Experimentalphysik;  Physi- 
kalisches Ki^llnquium.  "Wehnelt,  Angewandte  Elektrizitätslehre  (1).  Slaby, 
Elektromechauik  (^4);  Drahtlose  Telegraphie  uud  Telephonie  (2).  War  bürg,  Aus- 
gei^lte  Kapitel  aus  der  theoretischen  Physik  (2).  v.  Bortkiewici,  Allgemeine 
Theorie  d«r  Statistik  ^  ;  Yersicherungsrechnung,  mit  Übungen  (8).  Meyer,  Ein- 
führung in  die  moderne  Maschinentechnik  (2);  Technische  Exkursionen.  Neesen, 
Mektrische  Schwingungen  und  drahtloseTelegraphie,  Theorie  ^1).  A  scbkinafl,  Ele- 
mente der  höheren  HaUMmatik,  mit  besonderer  Beillcksiditigung  ihrer  Anwendung 
in  den  Naturwissenschaften  (8).  Börnstein,  Übungen  in  Herstellung  uud  Gebrauch 
physikalischer  Unterrichtsapparate.  Gehrcke,  Theorie  der  Wechselströme  und  elek- 
trumiignetischen  Wellen.  Grüneiaeu,  Differentialgleichungen  schwingender  Sys- 
teme (1).  Hahn,  Die  Radioaktiritftt.  Henning,  AnsgewUüte  Kapitel  ans  der 
Potentialtheorie  (1)  Kiebitz,  Elektrische  Wellen  und  ihre  Anwendung  in  der 
drahtlosen  Telegraphie.  Krigar-Meuzel,  Theoretische  Physik  HI  (4).  Laue, 
Elektronentheorie  (2).  Martens,  Die  wichtigsten  Kapitel  aus  der  Mechanik, 
Aknstik,  Wftrmelehre.  Talentiner,  Yektoranalysis  mit  AnwMidung  auf  diematiie- 
matische  Physik  und  auf  technische  I^obleme  (2).  v.  Wartenberg,  Kinetische 
Theorie  der  Aggregatzustände  (1).  Weinstain,  Einleitung  in  die  mathematische 
Physik,  Mechanik,  Akustik,  Wärme  (3). 

Bonn.  Study,  Elliptische  Funktionen  (3);  Anweuduugeu  komplexer  Größeu 
in  der  Geometrie  (8);  Seminar.  London,  Ajialytische  Geometrie  der  Ebene  nnd 
des  Raumes  (4);  Übungen  dasni;  Daxstcllende  Geometrie  U  mit  Übungen  (3) ;  Seminar. 
Kowalf  wski,  IHfTorential-  und  Integralrechnung  II  f  i);  Übungen  dazu;  Fourier»ehe 
Reihen  uud  ihre  Anwendungen  (2);  GrundzQge  der  Mengenlehre  (2);  Seminar. 
Carathäodorj,  Hazima  nnd  lOnima  (1);  Technische  Hedbanik  (8).  Schmidt, 
Einführung  in  die  Algebra  (4).  Küstner,  Theorie  der  Bahnbestimmung  der  Kometen 
und  Planeten  R'i;  Theorie  des  Sonnensystems.  Mönnichmeyer,  Himmels- 
niechunik  (2);  Praktische  Übungen  in  der  Sternwarte  (mit  Küstner).  Kayser, 
Physikalisches  KoOoquinm.  Bacherer,  Ibthematiecbe  Fhjsik  (S).  Eversheimt 
Angewandte  Elektrizit&tslehre  mit  Übungen  (8).  PflUger,  Theorie  der  Elektri- 
zität (4  ;  f''l>nngpn- 

Breslau.  Uosaues,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4);  Elemente  der 
Determinantentheorie  (1);  Seminar.  Sturm,  Zahlentheorie  (S);  Kurren  und  Fl&chett 
3.  Ordnung  .i  ;  Si-niinar.  Kneser,  Ditferentialgleichun^'cn  und  Fouriersche 
Reihen  (3);  Elliptische  Funktione  n  '3);  Seminar.  Franz,  Mt.chanik  des  Hinimeh 
Astrononüsches  Seminar.  Lummer,  Physikalisches  Kolloquium.  Priugaheim, 
Allgemeine  Miechanik  (4);  Seminar;  Physikalisches  Kolloquium.  Schaefer, Theorie 
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der  Wlxme  (4).   Hejer,  Thermocliemie  nnd  Thermod3m»iaik;  Übungen  dazu; 

?acktir,  RadioaktivitÄt  mit  Experimenten.  Ton  dem  Borne,  Ausgew&hlte  Kapitel 
aus  der  theoretischen  Meteorologie  [2);  Physik  der  Erdfeste  (1);  Geophysikalische 
Übungen.  Waetzmann,  Physikalische  Grundbegriffe  (1);  Übungen  im  Demon- 
strierea  phj>OcaliMher  Apparate. 

Erlangen.  GordaUf  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4);  Zahlentheorie  (4); 
Seminar.  Noether,  Differential-  und  Integralrechnung  !  i  ;  Theorie  der  alge- 
bxaiaohen  und  Abelschen  Funktionen  (4);  Analytische  Übungen.  Hilb,  Darstallende 
Geometrie  (4);  Übungen  dazu;  Analytische  Übungen  (mit  Noether);  Einführung  in 
die  Theorie  der  Funktionen  von  unendlich  vielen  Veränderlichen  (2).  Roiger, 
Mechanik  2  :  Elektnzität  mit  Rflckeicht  auf  die  Bedflrihieee  der  Praxie  (S); 
übunL't'n  zur  theoretischen  Physik. 

Freiburg.  Lüroth,  Theorie  der  Funktionen  einer  komplcxiu  veränderliohen 
Größe  (4);  Populäre  Astronomie  (2);  Seminar.  Stickelberger,  Analytische  Geo- 
metrie der  Ebene  und  Differontialrechimnij;-  ö  ;  Bi-stimmte  Integrale  (8).  Loewy, 
Differentialgleichun^^en  (4);  Die  Technik  der  Lebens-,  Invaliden-  und  Kranken- 
versicherung (4);  Seminar.  Weingarten,  Kinleitung  in  die  Theorie  der  Elastizität 
fester  Körper  (2)  Seith,  Darstellende  Geojnelacie  (2);  Übungen  dacn  (1).  Him- 
stedt, Übottgen  ane  der  theoretischen  Physik  (1);  Physikalisches  Kolloquium. 
Koenigsberger,  Theoretische  Physik  mit  Seminar  f3  ;  Besprccliung  theoretischer 
Untersuchungen  (1);  Elektrizitätsleitung  in  Gasen  und  Elektronik  (1).  Meyer, 
Mechanische  Wärmctheorie  (2).  H e i n g a m m ,  Hydrodynamik,  EUwttritftt,  Alrastik (3  . 

Göttingeu.  ii^ioin,  Mechanik  ^4;;  Sumiiiar.  llilbert,  Fuuktiuueutheorie  (4); 
Prinsipien  der  Mathematik  (S);  Seminar.  Minkowski,  Algebra  (4);  Wahxsoheinlidi- 

keitsrechnung  (2);  Seminar.  Runge,  Differential-  nnd  Intigralrechnung  IT  mit 
Übungen  ''5>;  Seminar,  l'randtl,  Statik  der  Baukonstruktionen  (3);  Seminar; 
Praktikum.  Wiechert,  V'ermeääuug8we»eu  11  mit  übuugeu  ^,4);  Erdmaguetittmus  (2); 
Ebbe  nnd  Flnt  (1);  Kinetische  Theorie  der  Qase  (S);  KoUoqoinm  (1).  Bernstein, 
(If-ohiclitc  der  neueren  Math»-matik  'T  [  YerHicheriin^'smatheiuatik  '2',.  Koebe, 
Darstellende  Gfoiiu'tri«'  4;:  l  lningt-n  dazu  {4,).  Zermelo,  Variationsreohuung  (4); 
Cbungen  zur  matbcmatiocheu  Logik  Toeplitz,  Groppeutheorie  \2);  Übungen 
fSr  mittieie  Semester  (2).  Krtlfifer,  Einftthrang  in  die  mathematisehe  Behandlung 
der  Xaturwissensrhaften  (8);  Theorie  der  elektromotorischen  Kräfte  (1);  Übungen 
in  der  Selbstant'ertigung  und  Handhabung  von  Demonstrationsapparaten.  Riecke, 
Seminar.  Voigt,  Partielle  Differentialgleichungen  der  Physik  (4);  Interferenz  und 
Beugung  des  Lichts  (2).  Simon,  Elektrisobe,  dielektrisehe  nnd  magnetisdie 
Kreise  (2);  Einführung  in  die  Elektrot«  i  linik  (1);  StrahlnngspfBCtze  und  nelouchtunrjä- 
wesen  (1);  Elektrotechnisches  Praktikum  {A);  Kolloquium  über  Fragen  der  an- 
gewandten Elektrizität.  Abraham,  Über  Stabilität  und  Instabilität  (1).  Ger  dien, 
EinfSbrong  in  die  Elektrodjmamik  (3).  Bestelmeyer,  Elektrisitftt  in  Gasen  (S). 
Schwarzschild,  Klassische  Hiniiuelsinrchanik  (3);  B^'handlung  a.'^tronoinischer 
Fragen  (2).  Ambronn,  Geschichte  der  Astronomie  (2);  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  mit  Anwendung  auf  Astronomie  und  Geodäsie  ^1);  Astronomische  Übungen. 
Herglois,  Bahnbestimmnng  der  Planeten  und  Kometen  (2);  Obnngra  dasn  (1). 

Ureifawald.  Thom<S,  Difforential-  und  Litegralreehnnng  I  (4);  Synthetische 

Geometrie  (2);  Seminar.  Engel,  Funktionentheorie  II  (4);  Projektive  Geometrie 
und  homogene  Koordinaten  'i);  Theorie  der  DitferentialHeiclningen  (2);  Seminar. 
Yahlen,  Anahtiscbe  Mechanik  1  (4);  Übungen  dazu,  mit  Berücksichtigung  der 
technischen  Mechanik  (1).  Mie,  Elementarmathatnatisohe  Erlösungen  snr  Ezperi- 
nu  iitali  hysik  (Ij;  Besprechungen  neuerer  physikalischer  Arbeiten  (mit  Starke)  (2). 
Holtz,  Mechanik  und  Molekularphysik  1);  Physik  der  Gestirne  (1;  Starke, 
Theoretische  Optik  (4);  Übungen  dazu  (1;.  Schreber,  Cbungen  im  Zuaammen- 
banen  nnd  Demonstrieren  physikaliseher  Apparate  (1).  Herweg,  Einftihning  in 
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die  theoietuche  Behandlung  naturwisBeoecbaftlicber  Probleme  und  aus^^ewählte 
Kapitel  der  theoretischen  Physik  (2).   Roth,  EinfÜhniDg  in  die  mathematiiche 

Behandlnn^  chemiBcher  Probleme 

Halle.  Cantor, Theurit-  dm auiil.ytiscbeu  Funktionen  (5);  Seminar.  Wangerin, 
Synthetiiehe  Geometrie  (4);  Analytische  Geometrie  des  Raumes  (2);  Sphärische 
Trigonometrie  und  mathematische  (leographie  (2);  Seminar.  Gutzmer.  Variations- 
rechnung (4);  Theorie  und  Anwciu!uii>r  der  Determinanten  (2);  Einführun<^'  iu  die 
Theorie  der  höhereu  ebenen  Kurven  (2);  Seminar.  Eberhard,  Integralrechuxing  (4); 
ühungen  dazu  (1).  Dorn,  Theorie  der  Elaatizitilt  (%).  Schmidt,  Theorie  der 
Elelitrintilt  und  des  Magnettismus  (4):  PhyMikalli^ches  Kolloquium,  im  Anschluß  an 
Übungen  (2').  Bcrndt,  Tektoranalysis  1 2\  Buthliolz,  Grundla^'on  dor  t^rnr'tischen 
Astronomie  (2) ;  Sjibärisrhe  Astronomi».'  und  Theorie  der  astronoiuischenlustruiuente  (2). 

Ueidelberg.  Koeuigsb  erger,  Höhere  Algehra  (4);  Differential -Integral- 
rechnung II  (3);  Elemente  der  ZaUenthemrie  (i);  Seminar.  Gantor,  DifliBrentialo 
und  Integralrechnung  (4);  Übungen  dazu  (1);  Elementare  ArithnK  tik,  Zahlentheorie 
und  Algebra  (2''.  Koehler,  Synthetische  Geometrie  (4).  Boehm,  Vekturanalyi^is 
und  Einführung  in  die  analytische  Mechanik  (4);  Übungen  (1).  Bopp,  Potential- 
tbeorie  (l);  Theorie  ond  Geaehiohte  spezieller  höherer  Kurven  (1).  Valentiner, 
Ausgewählte  Kapitel  aus  der  Fixstern astronomie  21.  Wolf,  Elemente  der  Astro- 
nomie (astronomische  Geogra{diii»)  (2).  Kopff,  Wiihrschcinlicbki'its-  m\i\  Aus- 
gleichungsrechnuug  (1).  Lenard,  Physikalisches  Kolloquium  und  Seminar. 
Poekels,  Theorie  der  Elelcbririlfti  und  det  Magnetismus  (4);  Übungen  dazu  (l). 
Becker,  Kathodenstrahlen  n  i(  I)'  monstrationen  (1^;  Die  geschichtliche  Entwicklung 
der  Blektrizitatstheoricn  (1).    Müller,  Einleitung  in  die  theoretische  Physik  (2). 

Jena.  Thomae,  Elliptische  Funktionen  (4);  Seminar.  TIauÜner,  Klemente 
der  Zahlentheorie  (4);  Ditforential-  und  Integralrechnung  II,  mit  Übungen  (4); 
Analytische  Geometrie  des  Raumes  (4);  Seminar;  Proseminar.  Frege,  Analytische 
Mechanik  (4);  Begriffeschrift  (1),  Rau,  Darstellende  Geometrie  (4);  Übungen 
dazu  (2);  Einftihrini)?  in  die  Elektrotechnik  ^^2);  Elektrotechnisches  Praktikum  3"; 
Anleitung  zu  selbständigen  Arbeiten.  Knopf,  Berechnung  des  scheinbaren  Laufes 
der  Planeten  und  Kometen  (S);  Mathematisehe  Geographie  (8).  Wtnkelmann, 
rh\ sikalisches  Praktikum  für  Physiker  (6).  Auerbach,  Theoretische  Optik  (S); 
Einführunjf  in  die  theoretische  Physik  (2);  Pbysikalischeg  Kolloquium.  Stratibel, 
Lichtbewegung  iu  stetig  veränderlichen  Medien  (1).  Ambronn,  Einleitung  in  die 
Theorie  des  Mikroskops  (2^.  Baedeker,  Elektrische  Wellen  (1). 

KieL    Poehhammer,  Analytische  Geometrie  des  Raumes  (3);  Partielle 

Differentialgleichungen  (4  ;  Seminar.  Hcffter,  Integralrechnung  (4);  Übungen 
dazu;  Zahlentheorie  (4);  Seminar.  Lan<lHberg.  Theorie  der  elliptischen  Funktionen 
(4);  Kolloquium  darüber;  Theorie  der  unendlichen  Heihen  (2).  Harzer,  Sphärische 
Astronomie  (3);  Differenzenreehnnng  (1).  Kobold,  Theorie  der  speii^Ien  Störungen 
(8);  Übungen  dazu;  Übungen  an  den  Instrumenten  der  St»  riiwarte.  Weber,  Ein- 
leitung in  die  theoretische  Physik  (4);  Die  Methode  der  Lic  htmessung  (1);  Theorie 
physikalischer  Measuugsapparate  mit  Übungen  (1);  Physikalisches  Kolloquium. 
Dieteriei,  Physikalisches  Praktikum  fDr  Mathematiker  und  Naturwissenschaftler^ 
I%jsikalisches  K^dloqnium. 

KönfjrHbericr.  Meyer,  Analytische  Geometrie  des  Kaunu;-  (.Hj;  Übungen  dazu; 
Einleitung  in  die  höhere  Geometrie  (4);  Seminar.  Schoenflies,  Diftercntiai- 
gleichungen  (4);  Ausgewählte  Kapitel  der  Funktionentheorie  (2);  Seminar. 
Saalschflt«,  Integrabechnung  (4);  Übungen  dazu  (1);  Algebraisohe  ünteF- 
BUchunE^en  '1\  Batt  ermann,  Sphilrische  Astronomie  (2);  Interpolation  und 
numerische  Integration  (1).  Cohn,  Ausgleichungsrechnung  (8);  Übungen  dazu  ei). 
Kaufmann,  Ergänzungen  zur  Experimentalphysik  II;  Physikalischea  Praktikum 
für  Mathematiker  und  Physiker.  Volk  mann,  Theorie  der  W&me  (4);  Seminar. 
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Leipzig.  Neumann,  Differential-  und  Integralrechnung  (4).  HOlder,  Mecha- 
nik (ö);  Algebraische  Gleichnngeu  2;;  Seminar.  Eohn,  Anwendung  der  Dlfferential- 
and  Integralrechnung  auf  Kurven  und  Flächen  {ij;  Flächen  3.  Ordnung  (Ij;  Öeminar. 
Hauadorff,  Retben  und  bertmunte  Lit«g»le  (4).  Liebmftnii,  AaslytiBidie  Oeo- 
metrie  des  Raumes  4i;  Übungen  dfttn.  Bruns,  Himmlische  Mechanik  (4);  Prak- 
tische AnalysiB:  l'raktische  Übungen  auf  der  Stornwai-t*'.  Peter,  Theorie  der 
geographischen  Ortsbestimmungen  (1);  Übungen  im  Ephemeridenrechnen  und  Baha- 
beBtimmeit;  PtAklit«Ae  Obungen  «af  der  Sternwarte.  Fiseber,  BiBfabmiig  in 
die  mathematiacbe  Beba&dlung  der  Naturwissenschaften  (3).  Wiener,  Pl^m- 
kalisches  Kolloquium.  Des  Coudres,  Elektrizität  und  Magnetismus  (4) ;  Thermo- 
djnamische  Übungen  (1).  Physikalisches  KoUoquimn.  v.  Oettingen,  Elemente 
der  geometrisehea  Optik  (i).  Marz,  Gasentladung  (S).  Dahns,  Akastik  (2). 
Scholl,  AusgewShlte  Kapitel  aus  der  höheren  Optik  (1).  Fredenhagen,  Experi- 
mentelle Ergänzungen  zur  Maxwellschen  Theorie  (1);  Thermodvnamische  Übungen. 

Marbni^.  Heuael,  Integralrechnung  fi);  Allgemeine  Theorie  der  ebenen 
Kurven  (3);  Proseminai;  Seminar.  Keumaun,  Theorie  der  linearen  Differential- 
gleichungen (3);  Partielle  DiffiBreotialgleichungen  der  mathematisehen  Physik  (4); 
Seminar,  v.  Dalwigk,  Elliptische  Fnnlctioneu  (4);  Analytische  Oeometrie  dea 
Raumes,  bes.  Theorie  der  Flächen  2.  Ordnung  (4);  Übungen  aus  der  darstellenden 
Geometrie  für  Vorgerückte  (2).  Ricbarz,  Ergänzungen  zur  Experimentalphysik  ^Ij: 
Phyiilcalisehes  Kolloquium.  FenSner,  Tbeoretiiche  Physik  (Wftrme)  (4);  theoxe» 
tisch-physikalisches  Seminar.  Schulze,  Kinetische  Ga8theorie  (2);  Interferens 
und  Polnri^ation  a);  BepeUtoriom  der  Experimentalphysik  mit  elementarmatbe- 
ma tischen  L'buuf^en. 

Mttnchen.  Lindemanu,  Analytische  Geometrie  der  Ebene  (4);  Einleitung 
in  die  Theorie  der  gewöhnlichen  und  partiellen  DÜFerentialgleiehnngen  (4);  Über 

die  mathematischen  Grundlagen  des  Versicbenm^^wcäfus  Seminar.  ToB, 
Differentialrechnung  (4);  Übungen  dazu  (2);  Differentialgeometrie  der  Kurven  und 
Flächen  I  (4);  Seminar.  Pringsheim,  Algebra  (4);  Elliptische  Funktionen  (4). 
Doeblemann,  Darstelleiide  Geometzifi  I  (5);  Übungen  daxa  (8);  Liniengeometaie 
in  syntbetidch-analy tischer  Darstellung  (4);  Die  RaumdarstcUung  in  der  bildenden 
Kunst  (2s.  Brunn,  ^^engenleh^e  (4).  Uartogs,  Algebraische  Analysis  (4). 
Perron,  Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten  (4);  Über  divergente 
Reiben  (8).  Seeliger,  Mechanisebe,  physikalische  und  mathematiBche  Qmnd- 
lagen  der  Astronomie  (4);  Astronomisches  Kolloquium.  Großmann,  Allgemeine 
Astronomie  '2).  RöntiT-eu,  Physikalisches  Kolloquium  Sommerfeld.  Elektro- 
dynamik, innheHondere  Klektroneutheorie  (4);  Seminar  über  elektrodynamische 
Fragen;  Anleitung  au  setbststftndigen  Arbeiten;  Über  die  Bedeutung  der  Kreisel- 
theurie  für  die  allgemeine  Mechanik  und  Physik  (2).  Graetz,  Analytische  Mecha- 
uik  1^:  Physikalisches  Kolloquium.  Donle,  Einföhning  in  die  elektromagnetische 
Theorie  dea  Lichts  (2).  Koch,  Geometrische  Optik  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  Wirknngaweise  opttseher  Instramente  (1). 

Koatock.  Staude,  Algebra  (4);  Theorie  der  analytischen  Funktional  (4);  Se- 
minar.   Ueyd weil  1er,  Physikalische  Übungen  für  Mathematiker;  Phjlikalieehea 

Seminar.  Weber,  Theorie  der  ElektrizitiU  und  des  Magnetismus  (3);  Hydro- 
dynamik und  Kapillarität  (3,;;  Übungen  /.ur  theoretischen  Physik  (1);  Vektor- 
analysis  (1). 

Tharandt.  Kunze,  Forstmathematik  (31;  Waldwegebau  (8);  Flanaeichnen  (4). 
WeinuK  ister.   Experimentalphysik  (4);  Infinitesimairechntiuig,  II  (4);  ICathe» 

mati?cbes  Ht:']>etil<>nnm  •JV 

Tübingen,  v.  Brill,  Einführung  in  die  höhere  Mathematik  Über  nicht- 
starre Systeme  und  die  Mechanik  von  Heriz  (3);  Seminar,  v.  Stahl,  Höhere 
Algebra  (2);  Anwendungen  der  Funktionentheorie  (3);  Seminar.  Maurer,  Höhere 
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Analysis  II  (S);  übimgeD  dua  (1);  ZabknlliMnio  (S).  Waits,  Theoretiache  Pliy- 

sik  I  (3);  Übungen  dazu  (2);  Meteorologie  und  Klimatologie  (1).   6a&8,  Theorie 

das  Magnetismus  (2).    Happel,  Geometrische  Optik  (1). 

WUrzburir.  Prym,  Theorio  der  Funktionen  einer  komplexen  Veränder- 
lichen (4);  Proseminar;  Seminar.  Bost,  Analytische  Mechanik  I  ^4);  Ausgleichung  der 
BeobaditaBfi^lilwCS);  ProiainiBU;  Seminar,  v.  Weber,  Algebift  (4);  Duratdlende 

Geometrie  I  (4);  Übungen  dazu  (4);  Abbildimg  und  Rifgung  der  Flächen  (2). 
Cantor,  Theorie  der  Warme  (4).  Harma,  Geometi-ische  Uptik  (l).  Fftcbt- 
bauer,  Elektrische  Krächeinungeu  in  Uaseu  und  Yerwandles  ^2). 


4.  FtnonabiaDkrielLtiii. 

Habilitationen: 

Dr.  A.  Antonia / 7. i  UabiliÜerte  sich  an  der  UniTersitftt  Padua  ala  Privatdozent 

der  Astronomie. 

Dr.F.  Gontarino  habilitierte  sich  an  der  Univerait&t  Neapel  als  Privatdosent 
der  Astronomie. 

Dr.  E.  Hilb  habilitierte  sich  an  der  üiuTersiti&t  Erlangen  als  Priratdozent  der 

Mathematik. 

Dr.  0  Saunia  habilitierte  sich  an  der  Universität  Turin  als  Privatdozent  der 

Algebra  und  analytischen  Geometrie. 
Dr.  Q.  Scorza  habilitierte  sieh  an  der  Unironität  Bologna  ab  E^ratdozent 

der  projektiTen  nnd  daxsteilaiden  Geometrie. 
Dr.  K.  üller  habilierte  sich  an  der  Univetsitit  Giefien  als  FHvatdozent  der 

Phj.«!ik. 

Br.  B.  Yiaro  habilitierte  sich  in  Florenz  als  Privatdozent  der  Astronomie. 
Ernennungen^  Ausaelohnungen. 

Dr.  G.  Boggio,  Privatdozent  an  der  Universität  Turin,  wurde  zum  ao- Professor 
der  ratiouelleu  Mechanik  an  der  Universität  Messina  eijiaunt. 

Dr.  L.  Bricard  an  der  £cole  Poljtecbnique  zu  Paris  wurde  zum  Professor 
der  Matiiematik  am  Conserratoir  des  arte  et  metiers  daselbst  ernannt. 

Plfofessor  Dr.  P.  Burpatt i  an  der  Universität  Messina  wurde  als  Professor  der 
rationellen  Mechanik  an  die  Universität  Bologna  beinifen. 

Professor  T)r.  H.  Bnrkhardt  an  der  Universität  Zürich  Wirde  /.um  etat- 
mätiigen  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  zu  München  ernannt 
als  Nachfolger  von  v.  Braunmühl. 

Dr.  E.  H.  Oomstock  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  ao  der  Uni- 
versität von  Minnesota  ernannt, 

Professor  Dr.  Cos  so  rat,  Direktor  der  Sternwarte  zn  Toulouse,  wurde  zum  Pro- 
fessor der  A.stronotiiie  an  der  Universität  daselbst  ernannt. 

Dr.  J.  H.  Mc  Donald  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  au  der  Uni- 
verntät  TOn  Kalifornien  «mannt. 

Professor  Dr.  Drach  an  der  üniversitSt  zu  Poitieis  wurde  zum  Professor  der 
Infinitesimalrechnung  an  der  Universität  Toulouse  ernannt. 

Dr.  Bull  Fl  f.  Privatdo/cnt  an  der  Uiiivei-sität  /u  Grenolde.  eiliielt  einen  Lehr* 
auftrati;  für  InHnite>iTnHlrechnung  an  der  Universität  Poitier«;. 

Dr.  de  Francbis  und  Dr.  Pieri,  Professoren  der  projektiven  und  darstellenden 
Geometrie  an  der  ÜniTersitRt  Parma  bzw.  Catanea,  werden  rom  nBchsten 
Semester  ab  ihre  Stellungen  miteinander  tauscheu. 
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Professor  Dr.  F.  Gerb aldi  an  der  ünivenitilt  Palermo  wurde  zum  o.  Profeflsor 

der  Algebra  und  analytisfhpn  Oeometrie  an  der  Univerjrit'it  P;uTa  ernannt. 
Professor  Pr.  O.  L.  Halo,  Düektor  der  Scmnenwarte  auf  Mouni  Wilson,  wurde 
zum  kürrespondierendeu  Mitgliede  der  Akademie  der  Wi^senschaftea  zu 
Paris  gewBMt. 

Professor  Dr.  K.  Hense)  an  der  DaiTersität  Marburg  hat  die  Berufong  an  die 

Universität  Leipzig  abgelehnt. 
Professor  Dr  A.  Kneser  an  der  Universität  Breslau  hat  einen  Ruf  als  o.  Pro- 

tesbor  der  Mathematik  an  die  Universität  Leipzifj;  abgelehnt. 
Dr.  J.  W.  Miller  an  der  Lehigh  Uuiversilüt  wurde  zum  au.  Proteaaor  der 

Mathematik  daselTifit  ernannt. 
Dr.  Petr,  ao.  Professor  an  der  tschechischen  Univeraitilt  in  Flrag,  wurde  siun 

0.  Professor  der  Mathematik  daselbst  emannl 
Professor  Dr.  E.  Picard  wurde  zum  Viseprftsidenten  der  Akademie  der  Wissen- 

Schäften  /.n  Paris  gewählt. 
Professor  Dr.  F.  Prohazka  an  der  tschechischen  technischen  Hochschale  in 

Brünn  wurde  siun  o.  Profemr  der  darstellenden  Oeometrie  an  der  tsehechi* 

sehen  technischen  Hochschule  in  Prag  ernannt. 
Professor  Dr,  HIstfnpart,  Privatdozent  der  Astronomie  an  der  Universität 

Berlin,  wurde  zum  o.  Professor  der  Astronomie  und  Direktor  der  Stero- 

wart«  an  der  Universität  in  Santiago  de  Chile  ernannt. 
Professor  Dr.A.deSaiut-Germain  wurde  zum  Honorarprofessor  an  derüni- 

rersitftt  su  Gaen  ernannt. 
Ftofessor  Dr.  H.  v.  Seeliger,  Direktor  der  Sternwarte  inMflnchen,  erhielt  einon 

Ruf  in  gleicher  Eigenschaft  an  die  üniverait&t  Wien  als  Nachfolger  yon 

E.  Weiß. 

Dr.  H.  U.  Turner,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Oxford,  wurde  zum  korrespon- 
dierenden Mitgliede  der  Akademie  ika:  Wisiensdiafton  au  Paris  emaimt 
Professor  J.  W.  Young  an  der  üniversit&t  Ton  Princeton  wurde  zum  ao.  Pro- 

ffssor  der  Mathematik  an  der  Universität  von  Illinois  ernannt. 
Dr.  Zoretti,  Profpssor  am  TiV/eiim  zu  Rochefort,  wurde  mm  „Maitre  de  oon- 
forencos^'  der  Mathematik  ao  der  Universität  Urenoble  ernannt. 

Bnhestand. 

Professor  Dr.  E.  Weiß,  Direktor  der  Universitäts-Sternwarte  zu  Wien,  tritt 
mit  Schluß  des  gegenwärtigen  Semesters  nach  Erreichung  der  Altersgrenze 
und  Absolvierung  des  Ehrenjahres  von  der  Lehrtätigkeit  zurück. 

Professor  Dr.  Th.  Seye  an  der  Universität  StraBborg  i.  E.  tritt  mit  Schloß  des 
gegenwartigen  Semesters  in  den  Ruhestand. 

Gto»tor1>en: 

Dr.  L.  Oruls,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Rio  de  Janeiro,  ist  zu  Paris  im  Alter 

von  60  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  H.  J oly,  Professor  üer  Mathematik  an  der  UniTersität  Lausanne, 

ist  daselhst  im  .Mt^r  von  48  Jahr<»n  cestorhen. 
Dr.  E.  T.adenbnrg,  Privatdozent  der  Physik  au  der  Uüiver>it;it  Berlin,  ist  am 
14.  Junid.  J.  im  Alter  von  29  Jahren  bei  einer  Segelfahrt  auf  dem  Müggel- 
see verunglflckt. 
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5.  YArmiaclLtes. 

Bin  OauA-Tozm.  Auf  dem  Hohenhagen  bn  Draosfeld,  dem  höehaten 

Berge  Südhannovers,  will  man,  wir  dip  Tarrpsr.citnngpn  meltlen,  zu  Ehren  von 
Gauß  einen  Turm  errirhton,  der  den  Nauion  ..( iauß -'J'urm"  erhalten  soll.  Auf 
der  höchsten  Spitze  des  Berges  beland  sich  das  trigononafttrisehe  Signal,  das 
einen  Punkt  des  von  Gauß  hei  der  Triangnlierung  zwischen  den  Stftdteu 
Q5ttingen  nnd  Altona  zugrunde  gelegten  geodfttischen  DreiedcB  bildete.  Der 
bei  diesen  Mo  s  n  k  'ou  Gauß  benutzte  Bteinblock  ist  noch  erhalten  und  als 
Gauß-Stein,  hoch  aufgerichtet,  auf  dem  Hohenhagen  zu  sehen.  Am  30.  April  u.  J,, 
dem  Geburtstage  Gauß',  soll  der  Grundstein  zu  dem  Tuime  gelegt  werdeu.  Der 
durch  freiwillige  Beiträge  begründete  Turmbau-Fonds  ist  bereits  auf  8000  Mark 
angewachsen. 

LiterariBches. 

t  Notiseii  imd  Baspracluiiigmi, 

Von  der  Bnoylloplldle  der  mathematüMsben  WisseiuMdiafteii  er- 
schien kürzlich  in  der  deutschen  Ausgabe  BandlYSI,  Heft  4,  enthaltend: 
Theorie  der  hydraulischen  Motoren  und  Pampen.   Mit  20  Teztfignren. 

Von  M.  Grübler  in  Dresden. 
Theorie  des  Schiffes.  (Mit  einem  Anhange:  Hydrodynamik  des  Schiües  von 

a  H.  Müller  in  Qöttingen.)    Von  A.  Kriloff  in  8t.  Petei-sburg. 
Titel  und  InhaltSTerBeichnis  lu  Band  IV,  3.  Teilband. 

Mit  diesem  Hefte  ist  der  3.  Teilband  des  FV.  Bandes  vollstSndig. 
Einbanddecken  liefert  der  Verlag  su  wohlfeilem  Preise. 

O.  H.  Chaadler,  Memente  of  the  inflnitesimal  caloolus.  Third 
«dition,  remitten.  First  thousand.  New  York  1907,  John  Wiley  &  Sons. 

Mit  dem  vorliegenden  Buche  wünscht  der  Verfasser,  der  als  Profe.ssor 
der  angewandten  Mathematik  an  der  Mc  Gill  Universität  zu  Montreal  wirkt, 
den  Aufiingeru,  und  besonders  den  Studiwreuden  der  Ingemeurwissenschaft  und 
anderer  Zweige  der  angewandten  exakten  Wissenschaften,  eine  Einführung  in 
die  iLnfinitesimalrechnung  darzubieten.  Der  Erfolg  des  Werkes  in  seiner  Heimat 
gibt  Zeugnis  davon,  daß  es  seine  Absidit  in  vorzüglichem  Maße  erreicht  hat. 

In  der  Tat  verdient  da.s  Chan  dl  ersehe  Buch  aber  darüber  hinaus  die 
Auftnerk'-amkeit  aller  derer,  die  sich  mit  den  Anwendungen  der  Intinitesimal- 
rechnung  als  Lehrer  oder  Lernende  zu  beschäftigen  haben.  Nach  Entwicklung 
der  Lehre  von  den  Ghrenzwerten  wird  alsbald  fortgesetzt  den  bei  den  prak- 
taseh«D  Anwendungen  ttblii^en  Prozessen  Beachtung  geschenkti  wie  auch  viele 
Beispiele  behandelt  und  Aufgaben  zur  eigeDen  Übung  des  Lesers  angegeben 
sind.  Dementsprechend  ist  von  graphischen  Darstellungen  reielilich  Gebrauch 
gemacht  worden.  Es  finden  ferner  im  Hinblick  auf  die  Anwendungen  die 
Fourierscheu  Beiheu,  die  angenäherte  Integration  und  die  elliptischen  integrale 
eine  kurze  auf  die  praktischen  BedHrfiiisse  zugeschnittene  Behandlung.  Li  vier 
Anhingen  ^erdm  die  Partialbrüohe,  die  Konstruktion  von  Kurren,  die  hjper* 
bolischen  Funktionen  und  die  mechanische  Integration  behandelt,  nnd  zum 
Schluß  sind  adit  Tabellen  angefügt.  Diese  kurzen  drei>t elligen  Tafeln  ent- 
halten: 1.  Potenzen  und  natürliche  Logarithmen)  2.  und  3.  Kreisfunktionen; 
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4.  Hyperbolische  Funktinnen;  .").  Lambdafnnktion;  6.  Gammafunktion;  7.  Erstes 
und  8.  Zweites  elüptisclieü  Integi-al.  Auch  diese  Tabellen  sollen  natürlich  der 
rechnerischen  Praxis  dienen. 

Einige  Eigenheiten  siiid  z.  B.  folgende:  der  YeifMser  schreibt  «  ^  2,  tun 
anzudeuten,  da6  sich  x  ilem  Werte  2  als  Grense  nihert;  er  henutst  —  dem 
Vorgange  von  EchoU  folgend  —  das  Symbol  jf,  um  den  Grenzwert  von  einer 

GrSde  zn  bezeichnen,  schreibt  also  z.  B.  jfer^u^- ^  ^]     1.  Daß  die  Funktionen 

see,  eosec,  sech,  eosech  eine  besondere  Behandlnng  finden,  daft  femer  aresin 

als  sin~^jr  geschrieben  wird  usf.,  sind  anscheinend  festgewuizelte  Eigentfim- 
lichkeiten  aUer  raglisch  schreibenden  Mathematiker.  G. 

H.  BurkhaaEdt,  Entwicklungen  nach  oMSÜlirendea  Fonktionen. 
und  Integration  der  DiflForentialgleichungen  der  mathematischen 
Phyaik.  Bericht,  erstattet  der  Deutscheu  Mathematiker- Vereinigung.  A.  u. 
d.  T.:  Jahresbericht  der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung.  X.  Band. 
2.  Heft.  In  zwei  Halbb&nden.  L  Halbband  [XII  u.  894  S.]  H  Halb- 
band [m,  S.  895^1804.]  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teuhner. 

AU  ich  vor  Jahren  die  Aufgabe  ftbemahm,  fttr  die  EnzjUopidie  di« 
Artikel  über  trigonometrische  Reihen  usw.  beizusteuern,  schien  es  mir  erforderlich^ 

die  verschiedenen  naturwisseuschaftlichen  ri'a^^estellunjjcn  zu  besprechen,  die 
auf  solche  lieihcn  geführt  habi  n.  Das  erwies  sich  als  viel  weiter  greifend 
als  irgend  jemand  voraussehen  konnte. 

Vor  allem:  die  traditionelle  AufGusung,  daB  die  Lehre  Ton  diesen  Reihen 
ans  dem  Problem  der  Saitenschwingungen  entsprungen  sei,  ist  nur  halb  richtig: 
daneben  hat  auf  Entwicklungen  analytischer  Funktionen  einerseits  die  astro- 
nomische Stöningstheorie,  anlIerer^eits  die  Ersetzung  der  Variabein  in  einer 
PoUfazreiJie  durch  eine  GröLic  vom  absoluten  lietrag  1  geführt.  Weiter  stellte 
sich  heraus,  daÜ  über  die  wirkliche  Verwendung  endlicher  trigonometrischer 
Reihen  eine  ungemein  ausgebreitete  und  nrstreute  InteraturTOn  astronomischer, 
physikalischer,  geophysikaliseher,  physiologischer  Seite  vorliegtu  Über  alle 
diese  Dinge  ist  hier  zum  erstenmal  einiger  I  herblick  zu  erreichen  gesucht. 
Weiter  sind  dann  physikalisclie  Untersuchungen  hesiirochen,  zuletzt  ElektrizitSts- 
leitung,  soweit  sie  ohne  Berücksichtigung  der  allgemeinen  elektrodynamischen 
Gleichungen  behandelt  werden  kann.  Bei  dieser  ist  mit  dem  Jahre  18^0  ab- 
gebrochen, nicht  als  ob  damit  irgendwie  ein  bestinmiter  Einschnitt  charakterisirt 
werden  sollte.  Aber  der  ursprüngliche  Plan,  diesen  Bericht  erst  fertig  nt 
machen,  ehe  an  die  Enzyklopädieartikel  gegangen  würde,  erwies  sich  als  im- 
ausfBhrbar:  die  Ahonncnten  der  Enzyklopädie  haheu  ein  Kecht  auf  Absohlnfi 
des  Halbhaudes,  iiir  den  ich  noch  v (Maat wortlich  bia. 

So  übergebe  ich  einstweilen,  was  bis  jetzt  vorliegt,  der  Öffentlichkeit, 
io  der  Hoffnung,  daß  es  auch  so  Aeh.  nützlich  erwosen  w^ 

Zürich.  H.  Burxhardt. 

H.  E.  Timerding,  Geometrie  der  Ki-ältc.  A.  u.  d.  T.:  13.  G.  Teub- 
ners  Sammlung  von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  mathematisdken 

Wi.  iischaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  BandL  Mit  27  Textfiguren. 
[XII  u.  3t<l  S.]    gr.  8.    Leipzig  1908,  B.  (i.  Teubuer. 

Unter  „Geometrie  d«  r  Krilfte''  wird  eine  Disziplin  ver.staudon.  wdclie  als 
Seitenstück  zu  der  Geometrie  der  Bewegung  und  der  Geometrie  der  Massen 
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(l^n  Begriff  der  Kraft,  losErpif>^t  von  allen  physiologisehen.  jibysikalischrn  und 
meUiphysischen  Merkmalen,  in  einer  rem  mathemutiselien  Darstt^llunt,'  zu  eifassen 
strebt.  Diese  Darstellung  bezieht  sich  zunächst  aut  den  staneu  Körper  und 
folgt  dem  hiatoclBcheii  EniwicUungsgang,  der  von  Varignon  ausgehend  tber 
Poinsot,  Ohasles  und  Moebins  zn  Balls  Bohraubeiitheorie  hinfOhrt  D«r 
Sdiraubentheorie  ist  ein  großer  Teil  des  Buches  gewidmet.  Es  handelte  sich 
auf  der  einen  Seite  darum,  die  prinzipielle  Tiedeutung  der  Sclirnubentheorie 
für  dio  Mechanik  klarzulegen,  auf  der  anderen  Seite  abfr  aucli  darum,  die 
höchst  interessanten  Beziehungen  zu  verlblgcn,  die  jene  Theorie  mit  der  Linien- 
geometrie TerlinfipfeiL  Der  Vertaer  bat  sich  b^rbei  bemflbt,  mit  mjSgUcbst 
einftcben  Hil&mitteln  auarakommen  nnd  niar  die  Vorkenntiiisse  voravuBueetseB, 
die  etwa  nach  /\v(>i  Semestei-n  mathematischen  StudiiUDB  erworben  sind.  So 
wendet  sich  das  Buch  zunächst  an  den  T.crm'iiden  und  sucht  diesem  v.n  zeigen, 
wie  das,  was  er  in  den  Vorlesungen  über  analytische  Geometrie  gelernt  liat, 
den  Weg  ebnet  einerseits  zu  weitergehenden  geometrischen  Untersuchungen, 
andwerseits  aber  auch  snr  Qnmdlegung  der  Meduuiik.  Nach  dieser  letsteren 
Seite  bin  wäre  die  Darstellung  imTollstftndig  geblieben  ohne  die  Bertlcksicbti- 
gung  der  defozmierbaren  Körper,  soweit  sie  in  den  geometrischen  Rahmen  des 
Ganzen  hineinpassen.  Auch  für  deren  Theorie  galt  es,  die  Grundlagen  in  einer 
Form  zu  geben,  die  einen  leitenden  mathematischen  Gedanken  festhält  und 
sich  den  Methoden  der  gewöhulicheu  analytischen  Geometrie  anschmiegt.  In 
seinem  Oesamigebalt  darf  sich,  glaube  ich,  das  Baeb,  aueb  wenn  die  Ab- 
grenzung seines  Gegenstandes  nioht  einer  herkOmmlidien  Festsetzung  entspricht, 
als  ein  Lehrbuch  bezeichnen,  das  sich  dem  Studierenden  nfltzllch  und  förder- 
lich erweisen  kann. 

Strasburg  i.  £.  U.  £.  TniBRona. 

O.  Vbangpt  malytlidhe  Geometrie  der  Xbene.  Hit  75  Figuren  im 
Tezt.  [IV  Q.  198  S.]  gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Das  Buch  ist  entstanden  aus  den  Vorlesungen,  die  der  Verfasser  18  Jahre 
lang  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Hannover  gehalten  hat.  Der  Stoft 
mußte  so  gewühlt  werden,  daß  er  den  Bedürfnissen  der  Ingenieure  entapruch, 
und  dadurch  ergab  sich  einerseits  «^ine  Beschränkung,  andrerseits  aber  eine 
Ausdehnung  der  Themata,  die  sich  andere  Lehrbücher  der  analytischen  Geometrie 
stdlen.  Der  Verfasser  hielt  es  z.  B.  ftkr  wünschenswert,,  den  BegrilF  des  Vektors 
einzufthren  und  zu  gebrauchen,  ferner  die  rechnerische  Ausführung  von  Kon- 
struktionen, die  mit  Zirkel  und  Lineal  gemacht  werden  können,  ausführlich  zu 
behandeln.  Ausführlich  werden  aiieh  die  Abbildungen  der  Ebene.  Versehiebung, 
Drehung,  ähnliche,  affine,  perspektivisclie  Abbildungen  analytisch  formuliert 
imd  dabei  die  Eigenschaften  der  Kegelschnitte  aus  denen  des  Kreises  ab- 
geleitet. 

Göttingen.  C.  Bukob. 

O.  Behrendeeu  und  JB.  Qötting,  Professoren  am  KgL  Gymnasium  zu 
Göttiugen,  Lehrbuoli  der  UaühMnatik  naoh  modernen  QnandsStien. 
In  2  Stufen.  A.  Unterstufe.  Mit  280  Figuren  im  Tezi  [VH  u.  254  S.]  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  0.  Teubner. 

Die  modernen  Bestrebungen  zur  Reform  des  matheuiatisehen  Unterrichts 
auf  höheren  Schulen,  die  in  den  sogenannten  „Meraner  Lebrplttnen"  einen  an- 
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genäherten  Aiisdnick  gefunden  haben,  können  ohne  geeignete  Lehrbücher  nicht 
zu  einer  gedeihliclien  Weiterentwicklung  gelangen. 

Die  Verfasser f  die  in  der  Lage  waren,  ihren  Unterricht  im  Sinne  der 
KleinBchen  Beformideen  seit  einer  Reihe  von  Jahrm  zu  gestalten,  haben  sich 

entschlossen,  ihre  dabei  gesammelten  Erfahrungen  in  Form  eines  LehrbudMS 
zu  veröffentlichen.  Unter  sehr  wesentlicher  Verktirrnng  dt  s  bisherigen  dogma- 
tischen Lehrgebiindos  suchen  sie  alle  mathematische  Erkenntnis  tunlii  hst  auf 
Anschauung  zu  basieren.  Der  Funktionsbegriff  wird  scboti  frühzeitig  entwickelt 
und  benutzt,  graphische  DarsteUungen  werden  sehr  bald  eingeführt  und  ausgiebig 
verwendet,  wie  überhaupt  die  geometrische  Interpretation  in  aUen  Entwicklungen 
die  Hauptrolle  spielf.  Das  Buch  wird  auf  diesem  Wege  allmählich  und  völlig 
organisch  in  die  Anfänge  der  analytiscben  neometrie  und  In  die  Infinitesimal- 
reelinung  lüneiüwachseu  und  nicht  die  Differential-  und  Integralrechnung  dem 
in  alter  Form  erteilten  Unterricht  unvermittelt  aufsetzen. 

Göttingen.  BKHKeNL>2»EN.  GdTTXKa. 


8.  BÜdunehao. 

Briefweehsel  zwischen  G.  G.  J.  Jaoobi  und  P.  H.  t.  Fu6  Aber  die  Heran^b« 

d< T  W,  rke  Leonhard  Eulers.  Herausgegeben,  erläutert  und  durcb  ehieu  An- 
druck der  Fußschcn  Liate  der  Enlersehen  Werke  ergänzt  von  P.  Stäckel  und 
W.  Ahrens.   Mit  1  Bildnis.   [Xil  u.  Ib4  b.j   Leipzig  1908,  8.—. 

Gans,  B.,  Einfthnmg  in  die  Theorie  des  Magnetismus.  Mit  40  Textßguren.  [VI  u. 
110  8.]    Leipzig  1908.    JC  2.40. 

CIraf,  T.  H.,  Kinlr  itun'?  in  den  (Gebrauch  deifictenLitegxationsweges  bei  bestimmten 
Ii»t.gral<'n.    Bern  100?^.    .H  1.20. 

Lcibniz,  Über  die  Analjsis  des  Unendlichen.  Eine  Auswahl  Leibnizscher  Abhand- 
lungen ans  dem  Lateinischen  flbersetzt  nnd  herausgegeben  Ton  G.  KowalewskL 
Teip/ig  1^108.    Jl  1.60. 

LUieuthal,  B»  v.,  Vorlesungen  über  Differential^tometrie.  I.Band.  Kurventheorie. 
Mit  26  Figuren  im  Texte.    fVI  u.  368  S.j    Leipzig'  1908.    Jt  12.—. 

Müller y  E.y  Lehrbuch  der  darstellenden  Geometrie  für  technische  Hochschulen. 
1.  Band.  Mit  27»  Figuren  nnd  8  Tafeln.  {XIV  n.  S68  S.]  Leipsig  1908.  Jf  12 . 

Prttsmann,  R.,  über  lineare  Giavitationeprozesse.  Programm.  Berlin  1908.  JC  l.—, 

Biglil,  A.,  Ih'  Tuodeme  Theorie  der  physikalibohen  Erscheinungen  (Radioaktivität. 
Joneu,  i^lektruneu).  Aua  dem  Italieui&cheu  von  B.  Densau.  2.  Auflage.  Leip- 
zig 1908.   w<K  4.B0. 

Sohaefer,  CK,  Einführung  in  die  Maxwellsche  Theorie  der  Elehlrisiiftt  nnd  des 

^rarrTtetis!11ns    Mit  1  Bildnis  J.  C.  MaxweUs  und  82  Teztfignten.  [VIII  n.  174  S.] 

Leipzig  i'.ioH.    M  3.40. 

Voigt,  H.,  Magneto-  und  Klektrouptik.   Mit  7ö  Figuren  im  Text,  [XIV  u.  396  S.] 

Leipzig  1008.   X  14.^ 
Wagner^  K.  W.,  F'lektromngnctiäche  Ausgleichsvorgilnge  in  IVeileiinngen  nnd 

Kabeln.   Mit  U  Textfiguren.   [IV  n.  100  S.]   Leipzig  1008.   M  2.40. 
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3.  ZeltBoluiftfBsobm. 

(Von  dem  bhalt  der  Zeiteduiftai  Verden  nnr  die  Anftitn  erwKlintt  weldie  dem 
Gebiete  der  matlieinetieohew  WiMeuoheften  aagebOieii.) 

AreMT  der  Matlmallk  ud  Fhyslk.  8.  R«ihe.  18.  Band.  8.  Heft. 

ITeRpr.  Zur  Geometrie  auf  der  Kugel.  Vogt,  Systeme  korrelatUer  Bflndel, 
welche  eine  gegebene  F*  erzeugen.  Safford,  Tbe  poteutial  equation  and 
p-function  curres.  Kölmel,  Über  gewisse  Transformationen  von  ebenen  Kurven 
dritter  Ordmmg.  Jung,  Über  die  Lege  der  HeapifaAgbeitanohBen  Ton  Pmüctqretem«! 
in  der  Ebene.  Seeeniionen. 

Blbllelheea  Hatbematlea«  8.  Felge.  8.  Band.  4.  Heft. 

Segre,  Monge  e  le  conrrrnenze  generali  di  rette.  Rutlio,  Friedrich  Hulb^ch. 
Amodeo,  Snl  corso  di  storia  delle  matematichc  fatto  nell'  universitä  di  Napoli 
nel  biennio  1806/6 — 1906/?.  EnestrOm,  Kleine  Bemerkungen  rar  letetee  Auf- 
lage von  Cantom  „Vorlesungen  flbw  Gescbicbte  der  lIafchematik*S  Anfragen. 
Rezensionen. 

Jonrnnl  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik.   Band  184.   Heft  l. 

Jolles,  Primäre  und  iipknndilre Räume  einer  linearen  Strahlenkongnienz.  Bauer, 
Elementare  IrreduzibilitHtsuutersuchungcu.  Noether,  Über  die  Büduug  des  Formen- 
ayeteme  der  ternftren  biqnadratiiehen  Fonn. 

Jewmel  fDr  die  reine  und  nngo wandte  Mathemallk.  Band  184.  Helt  8. 

Furtw üngler,  über  die  Klassenzahlen  Abebcher  Körper.  Perron,  Zur 
Theorie  der  DiricIilelHclieu  Tfcihen.  Tbomt',  t^lx  r  lineare  Differentialgleichungen 
mit  algebraischen  Koetäzientcn.  Thom^,  Zur  Theorie  der  linearen  Diffexential- 
gleichunpren.   Frank,  Über  die  Bahnkurven  der  Mecbanik. 

Mathemutische  Auualeu.    tiö.  buuu.    4.  Ueit. 

Von  der  Hftbll,  Zum  Andenken  an  Adolph  Maver.  Hausdorff,  Grund- 

züge  einer  Theorie  der  geordneten  Mengen.  Jourdain,  On  the  mulüplication  ot 

aleph«?.  Jourdain.  Oii  lliose  principles  of  mechauics  \v]>ich  depciid  \ipon  prorepses 
of  Variation.  Ko  wal  e  ws  ki.  Eine  neue  partikulare  Lösung  der  Differentialgleichungen 
der  Bewegung  eines  stanen  Kttrpers  um  einen  festen  Punkt.  St&cke] ,  Ausgeseiebnete 
Bewegungen  des  schweren  unsvmmetriscben  Kreisels.  Bohl,  Zur  Tbeorie  der  trino- 
misdicii  Clpichungen.  PuHcb.  über  binäre  büineare  Fonnen.  Mason,  On  the 
linear  dittVrential  equation  of  hyperhoh'c  type. 

Zeltschrifl  rür  MatUemutik  und  Phynik.    :.c..  Rand.    2.  Hpft. 

Tolle,  Zur  Keplerschen  Bewegung.  Wiegburdt,  Über  Sjjanuuugsvcrteiluugen 
in  Balken  aus  Eisenbeton.   Jatbo,  Untersuchangen  cur  Statik  des  Btabpolygons, 

insbesondere  die  Opstaltbcatimniung  lietrefTend.  St^liilliiiL,',  t'Kcr  die  .Anwendung 
der  Fluchtpunktschiene  in  der  PcrspektiTe.  BUcherschau.  Technisches  Abhaudlungs- 
register. 

Zeitecbrift  fUr  mathematischen   und  naturwissenschaftlichen  Unterricht. 
88.  Jahrgang.  l.<^8.  Heft. 

Hegge,  Ein  merkwürdiger  Kreis  des  Dreiecks.  Pfaff,  Extreme  Kegelschnitts* 
sehnen.  Janlsch,  Aldeitnnp  der  Mollweidcschm  Formeln  oder  d's  nnußschcB 
Doppelsatzes  und  des  Tangentensatzoa.  Dörrie,  Über  das  Auflzieheu  iler  Quadrat- 
wnrael.  Glauer,  Stetige  Teilung  und  quadratisebe  Oleicliungen.  Koppe,  Zur 
Erklärung  der  Gezeiten.  Lorey,  Freiere  Gestaltung  und  Frivatstudien  im  mathe- 
mati<o>TT;  T'ntcrricbt  df  r  olieren  Klnsscn.  ro  U in a nn  .  Bpricht  nbor  eine  in  Basel 
Teraubtaltete  Besprechung  der  iieformvori><.  hiilge  der  l  uteirichtskommiasion  der 
Gesdlschaltdentoeber Naturforscher nndÄrste.  Norrenberg,  Erster matbematisdi» 
naturwissenschalUichet  FerienJrorsns  lu  Mflnster  am  1 8. — 1 9.  Oktober  1907.  S  tüb  1  e r, 
JtltatillmkM  d.  Dmtidicn  Maaieiii..y«niaigiiAff.  XYIL  1.  Abt  H«n  7/8.  Jl 
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über  Brennlinien  durch  Reflexion.  Urbau,  Die  Yerwenduag  vun  e  im  matiie- 
mfttiaehea  Uiiteniehte.  Xaiiiteh,  Zur  Anwendiuig  der  Niqpiancben  Eeg^  und  de« 
Kotangentensatzes.  Schröder,  Einige  geometrische  HerleitungmTOBgomoOketrifldMii 
Formeln.   Aufgaben-Reportorium.    LiUrarißche  Berichte. 

L*Ensp!^noiiienl  Xathomatlque.    X*  Ann^»».    Nr  4. 

8iiiith,  L'eaaeignement  math^matique  dans  les  ecoiea  secondaiies  aux  Ktats- 
ünis.  Fehr,  Lea  math^matiquea  dans  Tenseignenient  secondaire  en  Sniue. 
Andrade,  Le  premier  livre  de  la gdSom^trie  Mtazelle.  Barbette,  Sur  r^SqiiWalenca 
dee  tfqoatioiM.  M^lengei  et  Conefpondftnee. 

Rowelles  Annaleg  de  Math^matlqoe.   4me  S^rie.   Tome  YIU.   Juin  1908 

Baire,  fitude  les  coniqnes  polaires  des  cubiqnes  planes.  Juhel-K^noy, 
Sui  Tapplication  des  determinants  ä  la  geomeirie.  Deltour,  ContinoantH:  appli- 
cations  k  le  thäorie  dee  nombree.  Bibliographie. 

Le  Berne  de  rEnseignemeut  des  Sciences.   8*  Ann^.  N*  16.   N*  17.  Jnin, 
Jnillet  1908. 

Marty,  Ch&telet,  Sur  les  axes  de  sym^trie  du  cabe.  Marotte,  Lea  tuathe- 
matiqnp«  ot  la  physiqne  dans  les  sections  littt^raircs  du  second  cycie.  Junge,  Le» 
logaritkmeiJ  des  baae  1,01.  Blutel,  Sur  uue  deuiuobtration  de  la  r^gle  deTHospital. 
Lef^Tte,  L*etuieigneinent  de  le  g^m^e  dam  let  lyc^e  de  jeones  fillee. 

Pr^eeedings  ef  tbe  IiendoB  Mathenatleal  Soeletf«  Series  S.  Toi.  6.  Part  4. 
Yonng,  Oa  the  ineqnalities  conneetinff  the  doable  and  repeated  npper  and 

l*nvir  inteprilp  of  a  function  of  two  variables.  Hardv,  Generalisation  nf  a 
tbeurem  in  the  theury  of  divergent  series.  Western,  An  extension  of  Eisen^ieiu's 
law  of  reciprocity.   Yonng,  OscOlattBg  snoceetioDB  of  oontmnons  ftmctione. 

Balletin  of  the  Auierii-aii  Mutheuiatical  Society.   Volume  XIV.   Nr.  9. 

Cole,  The  April  meeting  of  the  American  Hathematieal  Society.  Slangbt* 
The  April  meeting  of  tho  Chicago  Section.  Heinrich  Mascbke.  Dickson,  CMteria 

f(ir  tJif  irrediH'ibility  of  a  reci])roca]  equafion.    Shaw,  A  new  gtaphical  method  fOT 

quatermona.    Wilson,  Lu*;ii'  and  ihr  coiitinuum.  Notices. 

Bulletin  of  tho  American  Mnthematical  Soefoty.    vol  XIV.  Nr.  10. 

Kasuer,  The  iuverse  of  Mcusuier's  tbeorcm.  baurel,  Un  the  distance  from 
a  point  to  a  rarfMie.  Lambert,  On  the  eolotioii  of  algebmie  eqnatiom  in  inllmte 
series.  Lann,  Tbe  deduetion  of  the  electrOBtatic  equations  by  the  calcnlus  of 
▼ariatioos.  Hoof  e,  The  foiurth  intemaüooal  eongm  of  mathematiciaai.  Notieet. 

Aanall  41  Matcmatica.    Serie  III.   Tomo  XV.   Fase  1. 

Cerrnti,  Lt-  luaternatirhe  pur<»  e  mist^;  nei  primi  dodici  congressi  della 
Societa  Italiaiia  per  ii  progresso  delle  scienze.  Lauricella,  Salle  equazioni 
integrali.  Tonelli,  I  polinomi  d'apprOMimasione  di  Tehebychev. 

Rendicontl  del  Cireole  Matematleo  dl  Faleraio.  Tomo  XXTt  Ftee.  1.  i. 
Loria,  L'opera  geometricadi  A. Mannheim.  Stuyyaert,  Deuxi^e congraence 

liue'aire  <1''  cubiqucs  gaucliea.  Koen  i  tr  slx  r fjiM' ,  Zur  Konvergenz  der  Potenzreihen 
algebraischer  Funktioneu.  Jung,  Primt«il©i*  algebraischer  Funktionen  zweier  un- 
abhilngigcu  Veründerlicheu  und  ihr  Verhalten  bei  birationalen  Transformationen. 
Hediei,  Sui  gruppi  conformi.  Noether,  Poincar^,  Segre,  ReUnone  del  con- 
coT?o  intrTiia/ixniilr  jier  la  „MedagHa  Hn«  ci;!".  Poincar^,  L'av^ir  de* math^attquet. 
l^andau,  Beiträge  zur  analytiHciien  Zahieutheorie. 

Snppleuiento  al  Perlodioo  di  Matematica.   Anno  XI.    1807  08. 

Fi nzi ,  Una  identitäguniometrica.  Can d  i  «1  o  ,  Sulla  i  qua/ionel  /'j-f-V/j-f-f  7j  0. 
Matteotti,  Uu  ieorcma  per  calcolare  i  prudotti  di  certi  uumeri.    Naunel,  Di 
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alcune  notovoU  curve  piane.  Ferrari,  Sui  numeri  perfetti.  A  pxopoüto  dell' 
utieolo  rai  numeri  perfettL  Finsi,  Satt»  esiwenioni  di  senn«  e  di  omo«  in 
funzione  di  cos  a  o  di  sen  a.  OslTitti,  Una  lezione  sui  numori  decimali.  Pesci, 
I  due  caai  ambigui  della  trigonometria.  Morale,  ün  metodo  elementare  di  divi- 
sibiliia  per  7.    Candido,  Sul  uumero  %.   Ferrari,  Bittoluzione  deU'  equasione 

x\  +  A^x\  4-  (-  A^x\  ^         Peici,  Sni  metodi  p«r  dodvire  1a  ünmiile  di 

trigODOinetria  piai»  da  quelle  deUa  trigonometria  ftfexiea. 


4.  Xfttaloge. 

J.  Bekard  MflIIer,  Halle  a.  S.,  BacfttBentr.  11.  Katalog  Nr.  1>1.  Natanriesen. 

«rhflft.  Mathematik,  Physik  usw. 
Ihe  Uaiubridge  tnirersity  Pre»8,  London.   Bulletin  Kr.  XIV.  June  1908. 


5.  Bei  der  Redaktion  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  I'reiä  usw  der  eingesandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  verölfentücht. 
Besprechungen  geeigneter  Bilcher  bleiben  vorbehalten.  Sohulbfloher  werden 
nur  anenahmeweiee  besprochen.    Eüne  Bflcluendnng  der  eingegangenen 

Schriften  kann  nicht  erfolgen,] 

F.  Amodeo,  Uno  sgnardo  allo  svilnppo  delle  Bciense  matematiehe  nel  zinasoimento 

(Xm— XVI  secolo).    Napoü  1908. 
S.  Arrhenius,  Die  Vorstellung  vom  We%ebllude  im  Wandel  der  Zeiten.  Das 

Werden  der  Welten.    Neue  Folge.    Aus  dem  Schwedischen  fll>era*'tzt  von 

L.  Bamber^er.   WX  S8  Abbildnngen.  Letpadg  1908,  Akademische  Vedagio 

gesellschall^  m.  b.  H. 

M .  Bocher,  Inttodudion  to  \a^sast  algebra.  Prepared  for  pablieation  with  tiie 
Cooperation  of  E.  P.  B.  Duval.  New  Toi^  190T,  Tbe  Macmillan  Company. 

^  .90. 

L.  Caffaratti)  Sui  campi  elettromagnetici  puri.   Pisa  1908. 

£.  Dintzl,  Einführung  in  die  Fonktionenlehrc.  Fflr  Schiller  der  oberen  Klassen 
an  Mittelsi^nlen  daxgestellt.  Sonderabdruck  aus  dem  Jahreaberichto  des  K.  E. 
Erzherzog  Rainer- Gymnasiums  in  Wien.  Wien  1908,  Selbstverlag  des  Erz- 
herzog Rainer-Gjmnasiums. 

A.  Emeh,  Kinematische  Gelenksysteme  und  die  durch  sie  erzeugten  geometrischeu 
Transformationen.    Mit  Anwendungen.    Solothurn  1900^/07. 

A.  Emch,  Mathematik  in  Natur  nnd  Kunst     >o](>tlinrn  1906. 

Enejrklopädie  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  Eineehluß  ihrer  An- 
wendungen. Band  IV,  2,  I.  Heft  4.  [Inhalt:  Orfibler,  Theorie  der  hydran^ 
lischen  Motoren  und  Pumpen.  Kriloff,  Theorie  des  Schiffes;  mit  einem  An- 
hai><re:  C.  Müller,  Hydrodynamik  des  Schiffes.]  [XI  u.  8.  478— 69JI.]  Leipng 
1908,  B.  G.  Teubner.    Geh.  Jt  4.20. 

B«  Flatt,  Der  Unterricht  im  Freien  auf  der  höheren  Sehulstufe  mit  durchgeführten 
Beispielen  aus  vezsehiedenen  Unterrichtsgebieten  (Naturwissenschaften  und  Geo- 
graphie, Zeichnen  und  Mst!if üuitik,  Geschichte  und  Sprachen,  körpciliche  Er- 
ziehung). In  Verbindung  mit  Lehrern  der  obem  ßealschule  zu  Basel  heraus- 
gegeben.   Franenfeld  1908,  Huber  &  Co. 

R.  Gans,  EinfQhnuig  in  die  Theorie  des  Magnetismos.  [Mathemutisch-pEysi- 
kalischc  Schriften  für  Ingenieure  undStudieren  '  ,  lierausprpc^.  von  E.  Jahnke.  Bd.  1.] 
Mit  40  Textfiguren.  [VI  u.  HO  S.J  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.  Geh.  2.40, 
geb.  JC  8.80. 

Chr.  Gruber,  Wirtschaftsgeographie  mit  eingehender BerücksichtigangDentschlandB. 

Neu  bearbeitet  von  H.  Reinloin.  Zweite  Aufia;,'!'.  Mit  12  Diagrammen  nnd 
6  Karten.   [XU  u.  242  S.J   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    Geb.  M  2.40. 
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(i.  iläriiig^j  Lehrbuch  der  aualjbiücheD  Geometrie  der  Ebene  für  die  Oberatufe  dex 

höheren  Lehnoatalten  oad  mm  Selbitimtttricht.  Mit  48  in  den  Tezk  gedradcien 

Abbildungen.    München  1908,  R.  Oldenbourg.  0.90. 
T.  Hilb)  Über  äiv  Auflösung  Uneaier  Gleiehongea  mit  anendlich  rveHem  Unb^ 

kaunien.    Ktlaugeu  lüOW. 
Fr.  JvHkery  HOheie  Analyii«.  II.  Teil,  bitegnbechnong.  Dritte,  verbeiaeite  Auf» 

läge    [Sammlung  Göschen.]    Leipzig  1908,  G.  J,  (TÖscben.    M.  0.80. 
>V.  Kreft,  Reitrilpr«'  ''ur  <{ouraatBchen  ^^ansfonnation  der  Minimalfl&ehen.  Dieeer* 

tation.    Münster  1908. 
Die  Kiiltar  der  9«gettw«rt.  Teil  H.  Abteilang  T,  l.  Staat  and  OeseUBchalt 

der  neueren  Zeit  (bis  zur  fnuizofiiscben  Revolution'.    Von  Fr.  v.  Bezold, 

E.  Gothein,  R  Ko^^er.   [VI  u.  849  S.J    Leijpag  1908,  B.  G.  Teabner.  Geh. 

JC  9.—,  geb.  M  12.—. 
J.  O.  Leatheuiy  The  elementary  öieory  of  the  eymmehneal  eptical  instrament. 

Tjondon  1908,  Cambridge  University  Press.    28. 6d. 
0.  Legser^   Graphische   Parstelltint^cn   im   ^ratheniatikujitemrht  der  höherea 

Schulen.    Eine  Sammlung  von  Materiulieu  für  die  liaud  des  Lehrers.  Wien 

1908.  F.  Tempihj.  M.  5.—. 
T.  LeTi-CIrita^  Soi  cainpi  elletferomagnetici  pori  dovnti  a  moti  pianl  peimanenti. 

Venpzia  1908. 

Oliver  I^dge^  Leben  und  Materie,    licriiu  lüOb,  Karl  Curtiuts. 

0.  Lerla,  H  paasato  ed  il  ineBente  delle  ptincipali  teorie  geometriche.  Tena 

edizioue  accreaciuta  di  uno  sgnartlo  allu  svilujijio  dclla  geometria  in  qneet* 

ultimo  dccennio.    Torinu  l'JOT.  Carlo  Cluiisen  lliins  Kinck  f^uec. 
Euiil  Müller^  Lehrbuch  der  durt^telltinden  Geometrie  lür  technische  üochschuleu. 

8  Bünde.  I.  Band.  Mit  878  Figuren  im  Text  und  8  Tafeln.  [XI7  n.  868  8.] 

Loipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    M.  12.—. 
Bi.  >'oeth»'r,  »Sci^chichte  der  phyniknliseh  -  medizinischen  8ozietlU  zu  Krlangen  im 

ersten  Jahrhundert  ihres  Bestehens.  Ih08 — 15)08.  Erlangen  iy08,  Max  Mencke. 
Enmy  Koether»  Über  die  Bildung  det  Formensyetema  der  temftren  biqnadratiidien 

Form.    nisiJirtatiüii.    Erlangen  1908. 
K.  1>.  Ferrj,  Die  umerikünipche  Universität  [Aus  Natur  und  Gristeswelt,  Band  206.] 

Mit  22  Abbildungen  im  Text.    [IV  u.  96  S.J   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Geh.  JC  1.—,  geb.  JC  l.U. 
V,  Prang)  Determinanten     I.  HauptsUfzt'  filier  Determinanten.    II.  Einleitung  in 

die  analytische  Geometrie  des  Raumes  unter  Anwendung  der  Determinanten. 

Zweite  Auflage.   Berlin  1908,  Mayer  &  MüUer.  .«12.—. 
J«  8.  8hawy  Synopeie  of  linear  aaiodatiTe  algebra.   A  i^fiait  on  its  natoral 

development  aud  resnlt-  reaehrd  up  fo  the  ]>resent  time.   Washington  1907, 

Publishcd  by  the  Cainc^ne  Institution  of  Washington. 
€1.  Schaefer,  Einführung  in  die  Maxwcllsche  Theorie  der  Elektrizität  und  des 

Magnetismna.  [Mathematieeh-phyeikalische  Schtifteii  fttr  bigenienre  and  Sta- 

dierendc,  1h  riiusKi^'.  von  E.  Jahnke.  Bd.  8j  Mit  82  Teztligazen.  [YIDo.  174S.] 

Leipzi}?  lüOö,  Ii.  (i.  Teubner.    M.  3.40. 
J.  Thoiuae^  Vorlesungen  über  bestimmte  Integrale  und  die  Fourierschen  Reihen. 

Mit  10  Figaren  im  Text.  [VI  u.  188  S.]  Letpugl908,  B.G.  Teabner.  UK7.80. 
K.  W.  Wagriicr,  Elektromagnetische  Anfip-leichsvori^Iltige  in  Freileitungen  und 

Kai.ieln.   [Maihematisch-physikalische  Schriften  iür  Ingenieure  und  Studierende, 

herausgeg.  von  E,  Jahnkc.   Bd.  2.]  Mit  23  Textfiguren.  [IV  u.  109  S.J  Leipzig 

1908,  B.  6.  Teabner.  Geh.  JCi.W^  geb.  2.80. 
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Cdlner  Tersammlnng  vom  20.  bis  zum  23.  September  1908« 

Sonntag,  den  20.  September,  nachmittags  4  ühr:  Vorstandssitzung  der 
Deutschen  Mathematiker- Vereiniguugj  abend»  8  Dbr:  Begrüßung  in 
der  Bürgergesellschnft-. 

Montag,  den  21,  September,  vormittags  Uhr:  Erste  allgemeine  Ver- 
sammlung der  Naturforschergesellschaft;  nachmittags  3  Ubr:  Kon- 
stituierung der  Ahtf'iluug  und  erste  Abteilungssitzung. 

Dienstag,  den  22.  Saptember,  vormittags  9'^  Uhr:  Zweite  Abteilungs- 
sitzung; nai  liii.ittags  3*/,  Uhr:  Qeschaftaaitzung  der  Deutschen 
Mathematiker-  V  erei  ti  i  i^n  u  ir. 

Mittwoch,  den  23.  September,  vormittags  9  Uhr:  Dritte  Abteilungs- 
.sitzung;  nachmittags  4  Uhr:  Debatte  über  die  Dresdener  Vorschläge, 
betreffend  die  wissouschaftiicbe  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten 
der  Mathematik  und  Naturwissenachaften. 

Protokoll  der  Vorstandssitzon^  der  Deutschen  Hathematiker- 
Yereinigang  zn  Cölu  am  20.  September  ld08. 

Yoraitzendor:  Klein. 

Eifl  wild  die  Tageaordniing  der  am  folgenden  T^e  b^innmden 
JahreaTenammlimg  und  ioBbesondere  der  auf  den  22,  einbemfenen 
GesoU&flsBitzung  beraten. 

Protokoll  der  Mitgliederversammlung  der  Deatsehen  Mathematiker- 
Vereiuigang  ca  COln  vom  21.  bis  zum  2B.  September  190$. 

Erste  Sitsong:  Mo&tag,  den  21.  September,  naohmittagB  8  ülir. 

Scliwering  begrQfit  die  Yenwmmlung  im  Kamen  der  Gesellsehaft 
Dentseber  Natarfoitcher  und  Arzte  und  Klein  ab  Yorsitzender  der 
Deutschen  Mathematiker- Yereinigang  im  Kamen  dieser.  Es  wird 
Schwering  zum  Yorsitsenden  dieser.  Klein  zum  Yorsitzendeu  der 
«weiten  Sitzung  gewählt. 

Yorsitzender  Schwering. 

1.  H.  Mink')  N\  s  k  i  (iöttingen:  Kaum  und  Zeit. 

2.  G.  liamui-litüuii:  Uber  die  Gruji(ll;iij;en  der  MecLüuik. 

3.  E.  Timerding-Straßburg;  Die  hisiunsche  Entwicklung  des  Kraft- 
begriffs. 

J»lirwb«flQM4.]>MUMhmli»lliM.-V«niiilguog.  XTXL  S.  Abu  B«ft«/10.  19 
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Cölmr  YetumuHwag  vom  10.  bu  warn  SS.  September  190B. 


Zw«ite  Sitzung:  Dienstag,  den  22.  September,  vormittags  9%  Ulur. 

Toinfasender  Klein: 

1.  P.  Stäckel-Karlsruhe:  Ausgezeichnete  Kreiselbe wegungen. 

2.  R.  V.  MiseB-BrÜDii:  Probleme  der  technischen  Hydromechanik. 

3.  F.   Müller- Dresden;    Über  Pläne   zur   Herausgabe   von  Werken 
Leonhard  Eulers. 

Es  wird  Study  und,  da  dieser  die  Annahme  der  Wahl  ablehnt^ 
Kudio  zum  Vorsitzenden  der  dritten  Sitzung  gewählt 

GeseliiftMltnuig  der  Deuteolien  Hatbematikei^Verelidgiuif 
am  22.  September  1902,  naebmittags  sy,  übr. 

Vorsitzender  Klein. 

Der  Vorsitzende  spricht  zunächst  sein  Bedauern  aus,  daB  os  ihm 
durch  eine  unvorhergesehene  Häufung  der  Geschäfte  in  den  Oster- 
ferien  d.  J.,  insbesondere  durch  seinen  Eintritt  in  das  preußische 
Herrenhaus,  unmöglich  geworden  ist,  den  in  der  vorjährigen  Versammlung 
au  ihn  ergangenen  Auftrag,  die  Deut^fhe  Mathematiker  Vereinigung 
auf  dem  IV.  Internationalen  Mathematiker-Kongreß  in  Kom  zu  vertreten^ 
auszuführen. 

Sodann  erhält  der  Schriftführer  das  Wort  und  erstattet: 

ft.  Beriebt  über  den  Stand  der  Deutschen  Mathematiker- 
Vereinigung  und  die  Tätigkeit  des  Vorstandes  im  ablaufenden 

Jftbre. 

1.  Am  Schlüsse  des  Jahres  1907  zählte  die  Deutsche  Mathematiker- 
Vereinigung  712  Mitglieder;  davon  verstarben  im  Laufe  dieses  Jahres 
7  (v.  Braunmfihl,  Greiner,  Maschke,  A.  Mayer,  Pisati,  Fund,  Scheibner), 
5  Mitglieder  traten  aus;  zu  den  700  verbleibenden  Mitgliedern  kamen 
27  neue  hinzu.   Die  Mitgliederzahl  beträgt  sohin  heute  727. 

2.  Nach  einem  Kassenbericht  unseres  Herrn  Schatzmeisters  vom 
14.  September  1908  betrug  an  diesem  Tage  das  Vermögen  der  Deutschen 
Mathematik  er -Vereinigung  M  20()63.o2,  wovon  JC  16573.55  in  nom» 
J(  18000.—  3%  D.  Reichsanleihe,  M  1928.75  in  nom.  JC  2000.— 
3V8%  T^eip^..  StadtauL  und  Jt,  994.70  in  nom.  Jl  1000  —  4%  Dres- 
dener Stftdtaul.  ungelegt  sind,  so  daß  der  Vereinigung  jährlich  JC  650.— 
an  Zinsen  aus  ihren  Wertpapieren  zufließen. 

i).  Unscn  in  Mitgliede  Königsberger  wurden  am  15.  Oktober  1907 
anläßlich  seiueü  70.  Geburtstages  die  Glückwünsche  der  Vereinigung  durch 
den  Schriftführer  persönlich  ausgesprochen;  der  Jubilar  hat  diesen  be- 
auftragt, deu  Dauk  dafür  der  Vereinigimg  zu  entrichten.    Keye,  der 
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m  20.  Juni  1908  Beinm  70.  Geburtstag  feieiie^  erklärte  sieh,  da  er 
den  Tag  uiehi  in  Stiafibnrg  zubringe,  aoAerstande,  eine  Abordnung 
m  emp&ngen  nnd  wnide  daber  Ton  dem  yorsitsenden  telegrapbiseb 
begrflfii 

4.  Yorsitsender  und  SdiriftfQbrer  bnben  zu  Bi^nn  des  Jahres  in 
Goln  mit  den  dortigen  Vertretern  der  NatnrfofsdiezgeseUschafi  per- 
sSnlicb  Rflckspraobe  wegen  der  beuiigen  JabreBTersamvibuig  genommen. 
Durch  ein  MißTeratSndnis  wurde  jedoch  die  erste  Einladung  ron  Seite 
der  Naturforsebeigesellschaft  ohne  nochmaliges  Einyemebmeot  mit  der 
Vereinigang  ▼ersendet,  und  es  war  diese  daher  genötigt  eine  besondere 
Einladuug  zu  erlassen;  die  im  Maihefte  des  Jahrssberichtes  yeroffentlicht 
wurde,  und  Ton  der  Abdracke  allen  Mitgliedern  xugingen.  Auf  Grund 
der  eingegangenen  Anmeldungen  und  des  allgemeinen  Programms  der 
Naturforscherversammlnng  hat  sodann  der  Schriftführer  Ende  Juli  eine 
Tagesordnung  für  unsere  heurige  Versammlung  entworfen,  die  im  Juli- 
Augustheft  des  Jahresberichtes  zur  Veröffentlichung  kam  nnd  gleich^ills 
allen  Mitgliedern  der  Vereinigung  in  Sonderabdrückeu  zugesandt  wurde. 
Infolge  einer  Anregung  des  Schriftführers  hat  der  Vorstand  der  Natur> 
forschergesellschaft  in  seiner  Sitzung  vom  20.  ds.  beschlossen,  um  der 
Wiederkehr  ähnlicher  MiBverstöndnisse,  wie  sie  eben  geschildert,  TOr- 
subeugen,  in  seine  Geschäftsordnung  einen  Zusatz  aufzunehmen,  dahin 
lautend,  daß  gewohnheitsgemäß  mit  der  1.  Abteilung  die  Deutsche 
Mathematiker- Vereinigung  tagt,  und  daß  die  Vorbereitungen  der  Sitzungen 
dementsprechend  von  vornherein  gemeinsam  zu  pflegen  seien.  Es  haben 
sodann  andere  wissenschaftliche  Gesellschaften  z.  B.  die  physikalische 
den  gleichen  Zusatz  für  sich  beantragt,  und  der  Vorstand  hat  seiner 
lebhaften  Genugtuung  über  diese  Kooperation  der  wissenschaftlichen 
Gesellschaft«!  mit  der  Naiurforsefaergesellsohaft  Ausdruck  gegeben. 

b.  Bericht  über  die  literarischen  Unternehmungen  der 
Deutschen  Matliemat iker- V  ereinigung. 

1.  Jahresbericht.  Gemäß  dem  im  vorigen  Jahre  gefaßten  Be- 
schlüsse wurden  für  den  17.  Band  zwei  be.sondere  Paginierungen  ein- 
gerichtet, eine  für  die  wissenschaftlichen  Aufsätze,  die  andere  für  die 
Mitteilungen  und  Nachricht^  Solange  keine  gegenteiligen  Wünsche 
laut  werden,  wird  diese  Neuerung  auch  für  die  folgenden  Bande  bei- 
behalten werden. 

Als  2.  Ergänzungsband  ist  in  diesem  Frühjahr  der  2.  Teil  des 
Schoenfliesschen  Berichtes  über  die  Entwicklung  dw  Lehre  von  den 
Punktmannigfaltigkeiten  erschienen.  Weiter  kann^  nachdem  der  Burk- 
hardtsche  Behebt  über  Entwicklungen  nach  ossdllierendeu  Funktionen^ 
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der  das  2.  Heft  von  Band  10  ler  Jalirpsbori-hte  bildet,  mit  semer 
6.  Lieferung  oiiien  vorläutigeu  Abschluß  getunden  hatte,  jetzt  auch 
das  1  flett  dieses  Bandes,  das  neben  der  Geschichte  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereiuigung  von  Gutzmer  ein  Generalregister  der  ersten 
10  Bände  von  W'rjlffing  enthält,  ausgegeben  und  damit  der  10.  Band 
endlich  fertig  gestellt  werden.  Das  Manuskript  des  Schlesingerschen 
Referates  über  die  Entwicklung  der  nnalytiachen  Theorie  der  linearen 
Ditferentialf^leirbungen  seit  1865  ist  bei  der  Druckerei  eingelaufen. 

2.  En/yklüpudie:  Dem  iV. internationalen  Mathematiker- Kongreß 
in  Rom  wurde  der  damals  soeben  fertig  gewordene  1.  Teilband  des 
IV.  Bandes  (Mechanik)  überreicht^  der  3.  Teilband  ist  noch  im  Laufe 
dieses  Sommers  fertig  gestellt  worden.  Außerdom  erschienen  seit  der 
letzten  Jahresversammlung  Hefte  des  III.,  IV.  und  VI.  Bandes. 

3.  Schröderscher  Nachlaß;  Eugen  Müller  1^  das  erste  Heft 
des  „Abriß  der  Algebra  der  Logik '  vor,  teilt  mit,  daß  das  2,  Heft  in 
einigen  Monaten  erscheinen  werde,  und  spricht  die  Hortnung  aus,  das 
3.  (äclüuß-)  Heft  der  nächsten  Versammlung  überreichen  zu  können. 

c.  Bericht  der  statistischen  Kommission. 

Von  Seite  der  statistischen  Kommission  wird  auf  den  ausführlichen 
Artikel  zur  Statistik  des  mathematischen  Studiums  von  Schoenflies  hin- 
gewiesen, der  im  ersten  Hefte  des  heurigen  Jahresberichtes  erschienen 
ist.  Gutzmer  beklagt  die  Ungleichmüßigkeit  der  Angaben  iu  den  Personal 
Verzeichnissen  der  Universitäten,  welche  derartige  statistische  Arbeiten 
ungemein  erschweren  uud  bittet  den  Vorstand,  Anträge  an  die  Behörden, 
welche  die  statistische  Kommission  zur  Hebung  dieser  Mißstande  etwa 
für  nötig  erachtet,  nachdrücklich  zu  unterstützen. 

d.  Bericht  der  bibliographischen  Kommission. 

Von  Seite  der  bibliographischen  Kommission  wird  auf  die  Ver- 
öllentliebungen  von  Felix  Müller  im  Jahresberichte:  „Über  eine  Biblio- 
graphie L.  Eulers  vom  Jahre  1780  und  Znsätze  zur  Euler-Literatur" 
und  „Umfang  der  ein/.*  liien  Abhandlungen  Leonhard  Eulers'*  hingewiesen. 
Auf  Vorschlag  Gutzmers  wird  die  Bibliographische  Kommission  auf- 
gelöst und  Felix  Müller  von  der  Euler-Kommission  als  Beirat  kooptiert 

e.  Riemanns  Grahstitte  in  Biganzolo. 

In  der  Gesehäftssitzung  zu  Stuttgart  am  20.  September  190t>  hat 
der  Schriftführer  über  seinen  Besuch  des  Grabes  Riemanns  auf  dem  Fried- 
hofe in  Biganzolo  berichtet  und  mitgeteilt,  daß  die  Gemeinde  Biganzolo 
beabsichtige,  diesen  Friedhof  durch  Anfügung  einer  Arkadenreihe  an 
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.Irr  Westseite  zu  vergrößern,  auch  bereit  tsei,  üim'  ^\^'r  iIdiI  entslelK  ndtn 
Kiipellen  gegeu  Erstattung  der  Kosten  der  Df-utsrlif-n  M;itheiii;itiker- 
Yereinij^ung  zur  Tl]rrichtun„'  «'nes  DenkmalH  iüeiuanns  zu  üborlussen. 
Die  Versammlung  beaufti  agt*"  damals  den  Schriftführer,  die  Angelegen- 
heit in  diesem  Öiniie  weiter  zu  verfolgen,  nnd  iHScrviertc  zu  dem  ETide 
den  sich  auf  M  933.80  beziffernden  Aktivrest  ties  III.  Inteni;tl)iMialen 
Mathematiker- Kongresses.  Der  Schriftführer  hat  sich  durch  Venmttlung 
von  Prof.  Geiser  in  Zürich  an  die  Familie  Züst  in  lutra  mit  der 
Bitte  um  Unterstützung  bei  den  Verhandlungen  mit  der  Gemeinde 
Biganzolo  gewendet.  Inzwischen  hatte  unser  Mitglied  Diestel  die 
Freundlichkeit  gehabt,  sich  gelegentlich  eines  Aufenthaltes  in  Pallanza 
gleichfalls  mit  der  Angelegenheit  zu  beschäftigen;  er  hat  mehrere  photo- 
graphische Aufnahmen  gemacht,  von  denen  eine  ein  ziemlich  deutliches 
BUd  des  jetzigen  Zustandes  gibt,  und  hat  einen  Bekannten  in  Pallanza 
veranlaßt,  in  diesem  Frühjahre  liber  den  Stand  der  Erweiterungsarbeiten 
zu  berichten.  Danach  warei]  du  se  Arbeiten  damals  noch  nicht  in  Angriff 
genommen.  Der  Schriftführer  bittet  daher  die  Versammlung,  ihre  Zustim- 
mung dazu  zu  geben,  daß  er  die  Angelegenheit  in  der  bisherigen  Weise 
im  Auge  behalte  und  erst,  wenn  die  Erweiteningsarbeiten  Vürgeuommen 
sind,  Schritte  tue.  Da  er  es  aber  nicht  für  ausgeschlossen  hält,  daß 
bis  dahin  noch  lungere  Zeit  verstreicht,  so  stellt  er  weiter  den  Antrag, 
daß  der  reservierte  Betrag,  der  inzwischen  mit  Zinsen  auf  JC  1020.65 
angewachsen  ist,  nicht  weiter  besonders  verwaltet,  sondern  dem  Vermögen 
der  Deutschen  Mathematiker -Vereinigung,  die  ja  doch  später  die  Kosten 
zu  tragen  hat,  einverleibt  werde.  Die  Versammlung  beschließt  demgemäß. 

f.  Mathematiker- Archiv. 

Klein  berichtet,  daß  die  Göttinger  Universitätsbibliothek  sich  bereit 
erklärt  hat,  wissenschaftlich  interessante  i\Ianuskri})te  und  Briefe,  welche 
ihr  von  der  Deutsehen  MatheraatikiBr-Vereinigting  übergeben  werden, 
gesondert  hu i /-übe wahren,  und  daß  bereits  die  Niederiegung  eines  Briefes 
bteiners  an  Jacobi  geschehen  ist. 

g.  Besehaffiing  auslftndischer  matfaematiecher  Literatur. 

Gemäß  dem  Beschlüsse  der  Dresdener  Jahresversammlung  sind 
der  Schatzmeister  der  Vereinigung  und  der  Herausgeber  des  Jahres- 
berichtes wegen  der  regelmäßigen  Anzeige  der  ausländischen  mathe- 
matischen Literatur  mit  der  Firma  K,  F.  Koehlers  Aiiuquarium  in 
Leipzig  in  Verhamllung  getreten.  Diese  Firma  hat  sich  bereit  erklärt, 
dem  Herausgeber  regelmäßig  eine  Zusammenstellung  dieser  Literatur 
zur  Verfügung  zu  stellen;  auch  ist  sie  bereit,  die  angekündigten  Werke 
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nach  Möglichkeit  den  Mitgliedern  der  Vereinigung  zur  Ansicht  zu  senden 
bzw.  zu  beschaflfen.  Die  Umrechnung  der  Beträge  erfolgt  dabei  nach 
dem  Satze:  1  Fr.  (Lire)  =  80  Pf. .  1  sh  -  1  JT,  1  ^  -  4  Gesuche 
um  Ansichtssendungen  bzw.  KuulauiLräge  wolle  man  direkt  richten  an: 
K.  F.  Koehlers  Antiquarium,  Leipzig,  Kuiprinzstraße  6.  Ein  erates 
Verzei(?hnis  ist  im  Juuihefte  dos  .Jahresberichtes  i  S.  104)  erschienen.  Die 
Versammlung  spricht  den  Wunsch  au«,  daü  da«  Unternehmen  in  der 
begonnenen  Weise  fortgesetzt  werde. 

h.  Deutacher  UnterrichtsaUBsehaß, 
In  der  Dresdener  Gesehüftesitziing  waren  Klein  und  Stackel  als 
Vertreter  der  Deatseben  Matbematlker*Vereinigong  in  den  Deutocben 
Anasebuß  fttr  natitrwiMensebaftliobm  und  mätiiematiscben  XJntetiicht 
gewählt  worden.  Dieeer  Aussebuß  bat  sich  am  3.  Januar  1908  in  Cöln 
konstitiuert  nnd  als  sein  Ziel  die  Darehflibrang  der  RefomiTorecblftge 
der  früheren  üntenichtBkommission  der  Geeellschaft  Dentecber  Natnr- 
foracher  und  Ärzte  in  allen  deuteeben  Bundesstaaten  sowie  die  weitere 
Bearbeitung  aller  damit  zunramenlrnngettden  Fragen  bezeichnet.  Femer 
wurde  ein  Unterauasebuß  fttr  die  Weiterftlbrung  der  Frage  der  Lehrer« 
bildung  eingeaetzt^  dem  unsere  beiden  Vertreter  angeboren,  und  der  am 
11.  und  12.  Juni  in  Göttingen  eine  Sitzung  abhielt.  Eine  zweite  Sitzung 
dea  Geaamtauaachusaea  fand  am  19.  da.  in  Cöln  statt,  und  im  An- 
acblusae  daran  findet  am  23.  nachmittags  eine  Diskusaion  Ober  Lebrei^ 
bildung  statt.  Der  Auaschuß  wird  einen  genauen  Bericht  über  seine 
Tätigkeit  denmaebst  TerÖffentlidLen.  Da  Stäckel  die  Vertretung  einer 
andern  Vereinigung  übernehmen  soll,  so  wird  für  diesen  als  zweites 
MitgUed  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung  Treutlein  in  den 
Ausschuß  gemkhlt 

i.  Internationaler  Unterrichtsaussebuß. 

Auf  dem  IV.  Internationalen  Mathematiker-Kongreß  in  Rom  wurde 
die  Einsetzung  eines  internationalen  Unterrichtsausschusses  beschlossen, 
dem  die  Aufgabe  zugeteilt  wurde,  einen  zusammenfassenden  Bericht 
über  den  bestehenden  mathematischen  Unterricht  in  allen  Kulturstaaten 
und  über  die  Ziele  der  zu  erstrebenden  Reformen  zu  verfassen  und  dem 
Koi^eß  in  Cambridge  vorzulegen;  es  wurden  Klein,  Greenhill  und 
Fehr  mit  der  Bildung  dieses  Ausschusses  beauftragt.  Es  ist  in  Aussicht 
genommen,  daß  neben  den  eigentlichen  Delegierten  der  ein^lnen  Länder 
in  diesen  ein  nationaler  Beirat  und  jüngere  Mitarbeiter  in  Tätigkeit 
treten.  Da  die  Wahl  der  Delegierten  von  den  mathematischen  Gesell- 
schaften geschehen  soll,  so  ersucht  der  Vorsitzende,  diese  Wahl  vorzu- 
nebmim.  Ea  werden  Klein  nnd  Treutlein  als  Beauftragte  der  Deutschen 
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Ma tili matiker -Vereinigimg  gewählt  mit  der  VolLmaeht,  gegebenenfalls 
ein  drittes  Mitglied  zu  kooptieren,  ala  nationalen  Beirat  die  Mitglieder 
des  Deutschen  Unterriclitsau.sscliusaes,  soweit  sie  Muiiieinatiker  sind, 
und  jüngere  Mitarbeiter  nach  ihrer  Wakl  zuzuziehen. 

k.  BeTieht  der  Euler-SommiBBion. 

StSckel  als  ToiBitsEender  der  Enler-Eommiflsioa  erstattet  Bericht 
Über  die  Tätigkeit  der  EommisBion  und  stellt  im  Anschlusse  daran 
den  Antrag: 

In  Anbetracht  der  großen  Bedeutung,  die  Enlers  nie  yeraltende 
Werke  flGbr  den  gesamten  üm&ng  der  mathematuchen  WisaenBchaft  be> 
flitaen,  erklärt  sich  die  Deutsche  Mathematiker^Vefeinigung  bereit,  die 
▼on  der  Schwetzerisohen  Naturfoisehenden  GeBellschaft  inaugurierte 
Herauagabe  der  Werke  Eulers  wirksam  zu  unterstiltKen  und  stellt  aus 
ihrwn  Venn^^  der  genannten  Gesellschaft  als  Beitrag  zu  den  Kosten 
die  Summe  Ton  5000  Frs.  zur  VerfUgung. 

Der  Antrag  wird  mit  lebhaftem  Bei&ll  begraßt  und  einstimmig 
angenommen,  worauf  Budio  im  Namen  der  Sdiweizerischen  Natnr- 
&rBohenden  GeseUsehaft  seinen  Dank  ausspricht. 

1.  Neuwahlen  in  den  Vorstand.   Wahl  der  Kasserevisoren. 

Mit  dem  30.  September  1908  lauft  die  Amtsdauer  der  Vorstands- 
mitglieder  t.  Brill  und  Study  ab;  an  ihrer  Stelle  werden: 

Engel>GieÜBwald  und  Schur-Earlnnihe  (Straßburg) 

für  die  Zeit  rem  1.  Oktober  1908  bis  zum  80.  September  1911  in  den 
Vorstand  gewählte 

AJs  Easserevisoren  werden  für  dieses  Jahr  Bruns  und  HSlder 
-wiedergewählt. 

Die  imchste  MitgUederrersammlung  findet  im  September  1909  in 
Verbindung  mit  der  Natnrforsoherversammlung  zu  Salzburg  statt 

Britta  Sitiiing:  Iflttwooli,  dsn  83.  SoptemlMr,  Tomittags  9  Uhr. 

Vorsitsender:  Rudio. 

1.  H.  Wiener-Darmstadt:  Zur  Geometrie  der  binären  Formen. 

2.  H.  Reißner-Aachen:  Wissenschaftliehe  Probleme  aus  der  Fiugtechnik. 

3.  H.  Jung-Marburg,  Über  algebraische  Funktionen  Ton  zwei  unab- 
hängigen Veränderlichen. 

Nachmittags  4  Uhr  fand  die  in  Aussicht  genommene  Debatte  Aber 
die  Dresdener  Vorschlage,  betreffend  die  wissenschaftliche  Ausbildung 
der  Lehramtskandidaten  der  Mathematik  und  Naturwissenschaften  statt, 
wobei  Klein  referierte. 


Digiii^ca  by  Google 


136 


Bericht  der  Enler-Kommianon. 


Protokoll  der  Vontand ssitznng  der  Dcntscheii  Matheniatiker>VfrdBij^i^ 

zu  C$1a  am  22.  September  1908. 

Yoraitsender:  Klein. 

Es  wird  Krause  znmVoraitBendeii  für  die  Zeit  Tom  1.  Oktober  1908 
biB  sum  SO.  September  1909  gewSblt 

Cöln,  den  23.  September  1908. 

Klein,  TorsitKender.      Kraser,  ScbriftfBlirer. 


Bericht  der  Euler-Kommission  an  den  Vorstand  der 
Deutsclien  Matkematiker-Veremigimg. 

Die  Deutsehe  Mathematiker- Vmlnigung  hatte  in  der  Geschäfts- 
aitnmg  su  Dresden  am  18.  September  1907  (ygL  diese  Jahresberichte 
Bd.  16,  S.  570)  eine  Euler-Komminkm,  bestehend  aus  Krazer,  Frings- 
heim  und  Stftokel,  eingesetzt  und  diese  beauftragt,  sieh  mit  Rudio 
als  dem  Tondtsenden  der  Sdiweizerisehen  Eul«r-Kommiosion  in  Ya> 
bindung  zu  setzen,  um  wenn  mög^eh  schon  dem  17.  Internationalen 
HathematikeroKongrefi  in  Born  Vorschläge  für  eine  Gesamtausgabe  der 
Werke  Eulers  unterbreiten  zu  kSnnen. 

Die  Enlep-Kommission  ist  diesem  Auftrage  sofort  nadigekcanmMi, 
und  zwar  hat  sieh  nach  Ubigeien  schriftlichen  und  mündliehen  Yw- 
handlungen  mit  Rndio  ergeben,  daß  man  es  in  der  Schweiz  filr  wün- 
schenswert hielte  es  machte  in  einer  Tagesordnung  des  Kongreosee  eine 
Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  empfohlen  und  die  Sehweiseriidie 
Naturforschende  Gesellsehaft  zur  Leitung  des  Unternehmens  au%eforderfe 
werden.  Hierdurch  Teranlaßt  hat  Krazer  im  Namen  der  D^itsohen 
Mathematiker-Vereinigung  am  8.  April  1908  in  der  rierten  Sektion 
des  römischen  Kongresses  den  Antrsg  gestellt,  dem  Kongreese  selbst 
folgende  Tagesordnung  vorzuschlagen: 

Der  rierte  Intonationale  Matiiwiatiker- Kongreß  in  Rom  be> 
traehtet  eine  Gesamtausgabe  der  Werke  Eulers  als  ein  Unter- 
nehmen, das  ffir  die  r«ne  und  angewandte  Mathematik  von  der 
größten  Bedeutung  ist.  Der  Kongpieß  begrüßt  mit  Dank  die  Initiative, 
welche  die  Schw^Misehe  Naturforsdiende  Gesellschaft  in  dieser 
Angelegenheit  e^piffen  hat,  und  spricht  den  Wunsch  aus,  daß  daa 
große  üntemehmen  tou  dieser  GeseUscIiaft  in  Gemeinschaft  mit 
den  Mathematikern  der  anderen  Nationen  ausgeftthrt  werde.  Der 
Kongreß  bittet  die  Internationale  Assocwtion  der  Akademien  und 


Digiti^cü  by  Google 


Benfibt  d«r  Bnler^ComniMioii. 


insbesondere  die  Akademien  zn  Berlin  und  Petersburg,  deren  glorreiches 
Mitglied  Euler  gewesen  ist»  die  genannte  Uutemebmang  zu  unter- 
stützen. 

Dieser  Antrag  wurdo  von  der  vierten  Sektion  einstimmig  angenommen^ 
und  darauf  gelangte  in  der  aiigemeiuen  Sitzung  am  11.  April  auch, 
die  Tagesordnung  selbst  einstimmig  zur  Annahme. 

Gestützt  auf  die  Tagesordnung  des  römischen  Kongresses  hat  die 
Schweizerische  Enler-Kommission  eingehend  darüber  beraten,  nach  welchen 
Grundsätzen  die  Euler- Ausgabe  durchzuführen  sei,  und  wie  hoch  sich, 
die  Kosten  etwa  belaufen  würden.  Nachdem  sie  dem  Zentralkomitee 
der  Schweizerischen  Naturforschenden  Gesellschaft  Bericht  erstattet  hatte, 
stellte  dieses  die  folgenden  Antmge,  die  in  der  JahresYersammlimg  su 
Glanig  am  31.  August  einstimmig  zur  Annahme  gelangten: 

I.  Die  Schweiaserisohe  Naturforsrhende  Gesellschaft  erUSit  sich 
bereit,  eine  Geftamtansgabe  der  Werke  Ealers  ins  Leben  zu  rufen, 
unter  der  YoraiuiBetzunrT^  daß  dieses  Unternehmen  durch  die  hohen 
eidgenössischen  und  kantonalen  Behörden  sowie  durch  in-  und  aus- 
ländische gelehrte  Körperschaften  und  Freunde  der  Wissenschaft 
unterstützt  werde,  und  daß  die  zur  DarehfUhnmg  erforderlichen  wissen- 
sehaftlioben  Kräfte  ihre  Mitwirkung  snr  Verfllgnng  stellen. 

n.  Die  Schweiserisdie  Natoifbrschende  Gesellschaft  beauftragt 
die  Euler-Eommission  in  Verbindung  mit  dem  Zentralkomitee  mit 
der  Durchführung  der  Vorarbeiten. 

m.  Nach  Beendigung  der  Vorarbeiten  ist  ein  abermaliger  Be- 
schluß  der  GeseUschaft  notwendig,  um  das  Unternehmen  in  Angriff 
nehmen  zu  können. 

Der  Vorsitzende  der  Deutscheu  Euler-Kommission,  Stäckcl,  der 
an  der  Versammlung  zu  Glarus  teilnahm,  erklärte  darauf,  daß  die 
Deutsche  Mathematiker- Vereinigung  diesen  Beschluß  mit  Sympathie  auf- 
nehmen und  ihrerseits  das  Unternehmen  nach  wie  vor  tatkräftig  unter- 
stützen werde. 

Die  Euler  Kommission  ist  der  Ansicht,  daß  eine  solche  Unterstützung 
auf  dreierlei  Weise  geschehen  könne. 

Einen  wichtigen  Teil  der  Vorarbeiten  bildet  die  Aufstellung  enies 
genauen  VrrzeirJinisses  der  Kalcrsciicn  Schrift' )/.  aus  dem  vor  allem  die 
chronologischen  Daten  und  der  Umfang  der  Veiöllentlicliungeü  er.sichtlich 
werden;  auch  nuiß  festgestellt  werden,  in  welches  (lebiet  oder  in  welche 
Gebiete  die  einzelnen  Abhandlungen  gehören,  \\  ris  aus  dp?n  Titel  allein 
in  vielen  Fällen  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  Verzeicimi.sse  von  Fuß 
und  Hagen  genügen  diesen  Anforderungen  nicht,  und  die  Kommission 
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hat  es  daher  mit  Freude  begrüßt,  daß  Enestrom  sich  bereit  erklärte, 
«iuen  solchen  Index  auszuarbeiten. 

Nach  dem  Plane  EneBtröms  soll  der  Index  aus  drei  Abteilaugen 
bestehen.  Die  Hauptabteilung  ist  chronologisch  nach  den  Druckjahren 
geordnet  und  bringt  ToUstandige  bibliographische  Angaben.  In  der 
folgenden  Abteilung  erscheinen  die  Schriften  in  der  Reihenfolge,  in  der 
nie  Terfaßt  worden  sind;  die  Titel  werden  hier,  unter  Verweisui^  auf 
die  Hauptabteilung,  in  abgekürzter  Form  gegeben.  Die  dritte  Abteilung, 
bei  welcher  fiir  die  Titel  dasselbe  gilt,  ist  systematisch  nach  dem  Inhalt 
geordnet.  Den  Schluß  bildet  ein  Sachregü>ter,  etwa  wie  das  Sachi  egibter 
dee  InhaltsTerzeichnisses  eines  Bandes  der  dritten  Folge  der  Bibliotheca 
mathematica^  Den  Umfang  eines  solchen  Yerzeichnissee  schätzt  Ene- 
fltrSm  auf  etwa  20  Druckbügen  im  Format  der  Ergänzungsbände  zu 
den  Jahreabwichten  der  Vereinigung. 

Die  Veilnndlungeu  mit  EnestrSm  ftthrten  daan,  daß  die  Euler> 
Kommission  unter  dem  11.  Mai  an  den  Vorstand  der  Deutschen  Mathe» 
matiker-Vereinigung  den  folgenden  Antrag  stellte: 

Der  Vorstand  der  Deutschen  Mathematiker- Vereinigung  wolle 
hewilligeu,  dafi  der"  tou  Heim  Enestr9m  in  Stockholm  cu  ver- 
fassende Index  der  Enler sehen  Schriften  als  Ez;g^bizungsband  der 
Jahresberichte  veröffentlicht  wird. 

Dieser  Antrag  wurde  einstimmig  angenommen.  Da  Enestrom  seit 
Jahren  Material  gesammelt  hatte,  ist  von  ihm  schon  die  Hauptabieilnng 
fertig  gestellt  worden,  und  man  darf  hoffian,  daB  mit  dem  Druck  im 
Oktober  begonnen  werdm  kann. 

Zu  den  Vorarbeiten  gehört  femer,  daß  die  anr  Durehfllhrung  er> 
forderlichen  wissensehafUidten  Kräfte  gewonnen  werden,  und  hierbei 
rechnen  die  schweixerischen  Mathematiker  auf  die  Hilfe  der  deutschem 
Fachgenossen.  Es  schien  daher  wOnschenswert,  daß  die  Deutsche 
Mathematiker- Vereinigung  in  einer  Tagesordnung  sich  zu  einer  wiik- 
samm  ünteistlltsEnng  der  Euler-Ausgabe  bereit  erklärte. 

Aber  eine  solche  Tagesordnung  sollte  noch  mehr  enthalten.  Bei 
dem  großen  Umfimge  des  Untemehmens,  das  gegen  40  Binde  umfassen 
wird,  macht  die  Kosienfrage  gewisse  Sdiwierigkeiten.  Es  wird  awar  be- 
antragt  werden,  daß  der  schweizerische  Bundesrat  und  der  Kmlon  Basel 
sowie  durch  diplomatische  Vomittlui^  die  preußische  und  die  russisdie 
liegierung  Subventiontti  bewilligen,  allein  auch  bd  einem  gtlnstigen 
Ausfall  dieser  Aktion  werden  noch  weiteie  Qeldmitid  nötig  sein,  und  die 
schweiserische  Euler-Kommission  hat  deshalb  begonnen,  auf  privatem 
Wege  Sammlungen  f&r  einen  Euler fonds  au  veranstalteiL  Ein  nn- 
genannter  Gönner  der  Wissenschaft  hatte  bereits  am  24  Oktober  1907 
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für  die  Euler-Ausgabe  12000  Frs.  zugesaj^t  und  im  August  hat  der 
Verein  Schweizerischer  Maschinen -Industrieller  2000  Frs.  und  Herr 
Dr.  F.  Sariisin  in  Basel  1000  Frs.  gespendet.  Die  Euler- Kommission 
meint,  daß  um  Ii  die  Deutsche  Mathematiker -Vereinigung  sich  ihren 
finanziellen  Kräften  entsprechend  an  der  Sammlung  beteiligen  sollte, 
nnd  bittet  daher  den  Vorstand  in  der  Geschäflssitzung  zu  (Jöln  den 
folgenden  Antrag  zur  Abstimmung  zu  bringen: 

In  Anbetracht  der  großen  Bedeutung,  die  Eulers  nie  yeraltende 
Werke  für  den  «jcsamten  Umfang  der  mathematischen  Wissenschaft 
besitzen,  erklärt  sicli  die  Deutsche  Mathematiker- Vereinigimg  bereit, 
die  von  der  Schweizerischen  Naturforscliemku  Gesellschaft  inaugu- 
rierte Herausgabe  der  Werke  Eulers  wirksam  zu  unterstützen  und 
stellt  aus  ihrem  Vernnigen  der  genannten  Gesellschaffe  als  Beitrag 
zu  den  Kosten  die  Summe  von  ÖÜOO  Frs.  zur  V^erfügung. 

gez.    Kraser,   Pringsheim.   Stack  ei 


Jditteilnugen  und  NachricliteiL 

Oeeignete  lfitt«üiiiigeB  irixd  der  Herausgeber  stetis  mit  giOßtem  Danke  entgegen- 
nehmen. 

1.  Akademien.  GeeellecliafteiL  Yerelnignigen.  YeraMumlnngeiL 

Terlndeningeii  im  FenonalbestMide  der  Deuteoben  Mathematiken 

Tev^nignng.  Angnet  1808. 

Neu  aufgenommen  als  Hitglieder: 

Herr  Luoien  Godeanx,  sind.  math.  in  Lllttidi,  43  rae  des  dbamps. 
Herr  Oherlebrer  Br.  W.  Lietsmann  in  Barmen,  Kendelssohnstr.  31. 
Henr  Dr.  H.  Thieme,  Professor  a.  d.  Oberrealechule  in  Posen,  Naumannstr.  2. 

Ausgetreten: 

Herraes,  0.,  Dr.,  Professor  a.  d.  Artilleriesobnle,  Berlin. 

Kraft,  A.,  Dr.,  Schleswig. 
Progymnasium  Berg-Gladbach. 

Adressenänderungen: 

Diestel,  F.,  Dr.,  Oherbibliothekar  a,  d.  Technischen  Hochschule,  Uannoyer, 

Podbielskistr.  327. 

Du  l'asquier,  L.  G.,  Dr.,  Privatdozeut  am  Eidgen.  Polytechaiituni,  Zuricii  IV 

(Schweiz),  Landoltstr.  17. 
Frizell,  A.,  Professor  am  Midland  College,  Atchison,  ^msaa  (Ü.  8.  A.). 

Bilb.  F.  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  üniversttftt.  Erlangen,  Ostl.  Stadtmauerstr.  13. 

Korseit,  A.,  Dr.,  Hpulgymnasiallehrer,  Plauen  i.V.,  Antonstr.  13. 

"Meyer,  E.,  Dr.,  Ubeilehii-r  und  Privatdozent,  Charlottenburg,  Horstweg  o3. 

Thiersch,  F.,  Gy mnasiaiieiirer,  liothenburg  o.  T.,  Untere  Öchmiedgaäse  109. 
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Viterbi,  A.,  Dr.,  Privatdozent  a.  d.  Üniversitüt,  i  avia  ^^itaiieu),  Hotel  Ceutrai, 
ViaManmi. 

Wassiliew,  A.,  Dr.,  FtofesBor  a.  d.  Univmtftt,  St.  Pefmburg  (Bnfiland), 

Vassiii  Ostrow  12.  Lin.  19. 
TouBg,  W.  H.,  M.  A.,  Sc.      s.  Z.  Qenf  (Schweiz),  La  Nonette,  Serrette. 

Vereinigung  der  Kathematiklehrer  an  schweiserisolien  Mittel* 

eobiilen.  Die  Vereinigung  hielt  Sonntag  den  4.  Oktober  in  Baden  (Schweiz) 
ihre  neunte  Versammlung  ab.  Seminarlehrer  Rnefli  (Bem)  lefenerte  über: 
„Größte  und  kleinste  Werte  uud  ihre  Behandlung  in  der  Sekundärschule'*^ 
Jaccoltet  (Lavsaiuie)  Uber  den  Desoarteaechen  Lehraats  in  der  Theorie  der 
algebraisdien  Gleichungen;  Prof.  F ehr  (Genf)  und  Dr.  G übler  (Zürich)  über 
die  Verhandlungen  des  vierten  internationalen  Matheroatikerkongresses  in  Rom. 
Der  Vorsitzende,  Prof.  Fehr,  berichtete  feT-ner  iil>er  «lie  Organisation  und  den 
Arbeitsplan  einer  in  Korn  eingesetzien  iniernat'oüaien  Kommission  für  den 
mathematischen  Laterricht,  die  ein  übersichtliches  Bild  Über  den  Stand  des 
mathematisehen  Unterrichts  aller  Schnlatnfen  in  aSrntliehea  KDltorlftndem 
geben  soll. 

Aus  den  weiteren  Verhandlungen  sei  noch  die  einstimmige  Annahme  einer 
Resolution  erwHhnt,  die  an  die  Knhrlommission  gerichtet  werden  soll,  welche 
von  der  Schweiz,  naturforschenden  Ge.sellschaft  kürzlich  eingesetzt  worden  ist: 
„Eine  Gesamtausgabe  der  Werke  und  Schriften  Eulers,  soweit  sie  wenigstens 
noeh  von  Bedeutung  sind,  ist  nicht  nur  von  hob«n  wissenschaftlidiem,  histo- 
rischem und  patriotischem  Interesse,  sondern  sie  wird  audi  anregend  und  bO' 
finehtend  auf  den  Unterrieht  wirken  und  ist  daher  sehr  su  begrftßeD.'* 

SooMtd  mafhömatique  de  France.    Im  Jahre  1908 — 9  finden  dia 

Sitzungen  an  folgenden  Tagen  statt:  1908  am  28.  Oktober,  11.  und  25.  No- 
vember, 9.  und  23.  Dezember;  1909  am  13.  und  27.  Jannar,  10.  und  24.  Februar, 
lU.  und  24.  März,  21.  und  28.  April,  12.  und  26.  Mai,  9.  und  23.  Juni  und 
am  7.  Juli. 


2.  Preisaufgaben  und  gekrönte  Preisschriften. 

« 

Technisclie  HochBohule  su  Dreeden.  Die  Preisaufgabe  der  allgemeinen 
Abteilung  für  das  Jahr  1907:  „Es  sind  die  Bedingungen  anzugeben,  unter 
denen  die  ebenen  Fachwerke  beweglich  werden,  und  zwar  für  alle  Zwischen- 
stufen von  der  unendlich  kleinen  bis  zur  endlichen  Beweglichkeit.  Diese  sind 
femer,  soweit  angängig,  geometrisch  zu  deuten  und  für  die  bekannteren  PUle 
des  einfachen  Fachwerkes  von  G  und  8  Kiotenpunkten  ausfUhrlicber  zu  spezia- 
lisieren", hatte  zwar  eine  Bearbeitung  gefunden,  doch  konnte  dieser  der  Frei» 
nicht  zuerkannt  werden. 


3.  HoehBoluiliiaoliiioliton. 

Venaiolmla  dar  Ar  das  Winteroenieater  1908^  aogekttudigtaik  Vor- 
lesmigeii  aus  dem  Oebtate  dar  mathemstls<dian  VtoBanselinften.  (Schlufi^ 

Aarben.  Blumtrithal,  TTöbere  Mathematik  I;  Funklionenlheorie  und  ihre 
Anwendungtn  Furtwäogler,  Höhere  Mathematik  II  und  III;  Elemente  der  Diffe- 
rential- und  Integralrechnung;  Ausgewählte  Kapitel  der  Xatiiematik  (PraziB  der 
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DiffereutialgleichuDgeu).  Kötter,  Darstellende  Geometrie;  Elemeate  der  dar- 
«ielleodeB  0«omeferie;  GmphiMshe  Statik;  Au^gewftUte  Kapitel  aas  der  grapfaisohen 

Statik.  Reißner,  Mechanik!  und  IT;  Ausf^ewilhlte  Teile  der  techniächen  Mechanik. 
Wüllner,  Physik  in  mathematischer  und  experimenteller  Behandlungä weise.  Sei  tz. 
Mechanische  Wärmetheorie ;  PhjsikaUeche  Technik.  P  o  1  i  t» ,  Allgemeine  Meteorologie ; 
Zltmatologie;  Mefeeoiologitdie  Techoik. 

Bniinsehfreig.  Dedekind,  Elemente  der  Zafalentheorie:  Einleitnng  in  die 

Wahncheiiilichkeitarechnung.  Fricke,  Analjtiache  Geometrie  und  Algebra;  DüIIb- 
rential-  und  Integralrechnung  I  und  II;  Einführung  in  die  Funktionen  theorie.  Ludwig, 
Darstellende  Geometrie;  Grundzflge  der  höheren  Mathematik;  Auagewählte  Kapitel 
*1M  der  h01i«pen  Mathematik.  Wernicke,  Statik  «tarrerimd eUutinli-llBiter KOrper. 
Schlink,  Techniache  Mechanik  II;  Graphiscihe  Statik ;  Statik  der  Bankonstruktionen. 
ZeriDcck,  Theorie  dea  elektromagnetischen  Feldes;  Physikaliaches  Kolloquium. 
Weber,  Poteutialtheorie  mit  Anwendungen  auf  die  Elektrostatik.  Feukert, 
Elektroteehnik.  Hokenner,  Grondiflga  der  Qeodftsie;  HOkere  Geodftiief  Aiii> 
gleichungarechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate;  VermeasungsSbimgen. 
Schottler,  Festigkeitslehre;  Kinematik;  Angewandte  Wilrmemeohanik. 

Danzig.  Loren/,  Dynamik  starrer  Körper;  Festigkeitslehre  und  Hjdraulik. 
V.  Man  gel  dt,  Höhere  Mathematik  I.  Schilling,  Darstellende  Geometrie  mit 
Übungen;  Photogrammetrie.  Sern  mer,  Höhere  Mathematik  II ;  Geometrische  und 
physikalische  Anwendungen  der  partiellen  Differentialgleichangen.  Kalftkne, 
Einführuiig  in  das  physikalische  Praktikuni;  Kinetische  Gastheorie;  Axtegewililte 
Kapitel  der  theoretischen  Physik  mit  praktischen  Anwendungen. 

Dartiistadt.  Dingeldey,  HOhere  Mathematik  I,  mit  Übungen;  Theorie  der 
Fourierschen  Reihen  und  Integrale.  Horn,  Höhere  Mathematik  I  und  II«  mit 
Übungen.  Wiener,  Dantellende  Geometrie  I  nnd  II,  mit  Übungen;  Arbeiten  im 
mathematischen  Institut.  Müller,  Darstellende  Geometrie  I,  mit  Übungen;  Aus> 
«^e-tviihlte  Kapitel  aus  der  analytischen  Geometrie  der  Ebene.  Hennehorg,  Me- 
chanik II;  Ausgewählte  Kapitel  der  Mechanik.  G  r  a  e  f  e ,  Geschichte  der  Mathematik ; 
BepetitotiumderBlemeiitarniathematikmit  Obimgea ;  HOberelbtiiematQL  Sehering, 
Mechanische  Wbemetheoiie.  Zeißig,  Phystkaltaehe  Meft>  und  Initnmientenkunde; 
Grundzüge  der  seismischen  Beobachtung.  Fcnner,  Geodäsie;  HOhere  Geod&sie. 
Gasser,  Aslronomische  Ortsbestimmung;  Praktische  Geometrie. 

Dresden.  Krausse,  Höhere  Matliematik  IV;  Übungen  dazu:  Theorie  di  r  ana- 
lytiäciieu  Funktionen  einer  komplexen  Größe;  Seminar.  Heliu,  Höhere  Mathematik 
IT,  mit  ÜbmgoB;  INoptrik;  lateifSaireni  des  Lidiies;  PhysikaUachei  ffoOoqvinm. 
Disteli,  Darstellende  Geometrie  II;  t^ungen  dazu;  Theorie  der  Raumkurven  und 
Flächen.  Grübler,  Technische  Mechanik  1;  Übungen  dazu.  Technische  Mecha- 
nik lU.  Heger,  Ebene  Kurven  dritter  Ordnung.  Naetsch,  Elementare  Algebra 
undAnalysis;  AnalyüaeheGeometrie  der  Flächen  nrritenGiadee;  Übungen.  Goerget, 
Allgemeine  Elektrotechnik  II;  Übunrjin.  Hall  wachs,  Physikalisches  Kolloquium. 
Mehrtena,  Festigkeitslehre;  Statik  der  Baukoutttruktionen.  Mollier,  Technische 
Wärmelehre  U;  Gasina^chinen  und  Gaserzeuger;  Kinematik,  mit  Übungen.  Toepler, 
Elektronen- und lonenetcahlong; Physikalisches  Kolloquium.  Ulbricht,  Telegnphie 
and  Telephonie.  Pattenhausen,  Orniiisie;  Übungen  dasu;  Höhere  Geodloie; 
Übungen  dazu;  Geodätische  Rechenilbungen. 

Hannorer.  Kiepert  Höhere  Mathematik  T ;  Variationsrechnung.  N.  N.,  Höhere 
Mathematik  I;  Vekturanaijgid;  Praxis  der  trigonometrischen  Reihen.  Rodenberg, 
Banttllende  Geometrie,  mit  Obongm.  Wi egh ardt,  Grondifige  der  höheren  Ifathe- 
matik; Ausgewählte  Kapitel  der  Elektrizitätslehre;  Über  die  für  die  technische 
Mechanik  wichtigen  T>!frerentialgleichungen  Petzold,  Algehrai.'sche  Analym's  und 
Trigonometrie;  Sphärische  Trigonometrie  mit  Anwendungen  aut  die  Goodääie  und 
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die  GrandsQge  der  iphäriachen  Agtronomi«.  Ho  topp,  Meclumik  I.  II.  Weber, 
Mechanik  I,  It,  lU.  Oextel,  Geodäsio;  Höhe  re  Geodime.  Stfttke,  Fkaktiaeh* 
Physik.    Jänecke,  Einffthrang  in  die  Phascnlehre. 

Karlsruhe.  Schur,  FVarstellende  Geometrie,  mit  Übungen;  Grap!n'=rhp  Statik, 
Stäckel,  Höhere  Hathematik  I,  mit  Übungen.  K.razer,  UOhere  Matheiuatik  II; 
Einleitung  in  die  Fnnktioiientlieone.  Heim,  Meehenik  I  imd  H;  MechaniBchM 
Seminar.  Fabet«  Obangen  in  den  Grundlehren  der  höIierenHathem^ik,  Arithmetik 
nnr!  Algebra;  Ebene  und  sphärische  Trifronomctrie ;  Elemen^rtr^*  und  analytische 
Geometrie  der  Kbene  und  des  Eaumes.  Winkeimann,  Elemente  der  Mechanik; 
Mechanische PMihlene der  wistemehafUichen  Tedtnik.  Haid,  Praktische  Geometrie; 
Höhere  Qeodfttie;  QeodAtischeB  Praktikum ;  Methode  der  kleinsten  Quadrat«.  B  iirgi  n, 
KatastorTermessunp;  (Irtiphische  Ausarbeitung  der  großen  geodätischen  Exkursion; 
Kepetitorium  der  praktischen  Geometrie.  Tolle,  Technische  Mechanik  I  und  II. 
Sehleiermaeber,  Gnmdlagen  der  iSlekfaNifoohBik  nnd  Heftknnde;  Theoretische 
Elektrizittlt>^lehre;  Elektrische  Messungen.  Bragstad,  Theorie  des  Wechselströme«. 
Sieveking,  Einführung  in  die  mathematische  Physik;  Repetitorium  der  Phjaik. 

Mönchen.  TTechnische  HochschuleV  Vi nsterwalder,  Höh pre  Mathematik  I, 
mit  Übungen;  Aualjtische  Mecbauik;  Seminar,  v.  Dyck,  Höhere  Mathematik  III, 
mit  Übungen;  DitFerentialgleichungcn ;  Seminar.  Bnrkhardt,  Onmdsdge  dar 
höheren  Mathematik,  mit  Übungen;  Mathematische  Behandlung  periodischer  Natur- 
erscheinungen; Seminar.  Burmestcr,  Darstellende  Geometrie  I,  mit  Übungen, 
Schmidt,  Vermessongskunde  1,  mit  Praktikum;  Landesvermessung ;  Katasteitechnik; 
GaocULIneches  Praktikam  Hl;  Kartientagafibangen.  F5ppl,  Technisohe  Mechanik  H 
(graphiache  Statik)  und  UI  (Feetigkeitalelue);  Übungen  zur  graphtecfaen  Statik. 
Eutta,  KlemnntarR  Mathematik,  mit  Übungen;  TrigonoTnctiie;  Seminar.  Bischoff, 
Ausgleicbun^rechnung;  Mechanisches  und  graphisches  Rechnen.  Großmann, 
Sphftiisehe  Aitronomie  mit  besonderer  BetttekBiehtigung  der  geographischen  Orti»- 
bestiinmungen.  Näbauer,  Anleitung  zur  rechnerischen  Austirbcitung  geodfttiicher 
Aufnahmen.  Schröter,  Mochüuischo  Wilrmethcorie  (Technische  Thermodjmamik) 
mit  Übungen.  Voit,  Angewandte  Physik  (Heizung,  Ventilation  etc.).  Knoblauch, 
Anwendungen  der  Thermodynamik  anf  physikaliBch-chemische  Brscheinungen ; 
Technisch-physikalisches  Praktikum;  Anleitung  zur  Ausführung  wissenschaftlicher 
Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  technischen  Physik.  Fischer,  Orundzüge  der 
Physik  I;  loueu  und  Elektronen  in  flüssigen,  gasförmigen  und  festen  KOrpeiu. 
Emden,  LnftachiflSüirt  und  Fiugtechnik;  Allgemeine Metoocologie tmd  KUmatek^gte. 

Btnttgart»  Mehmke,  Daretellende  Geometrie,  mit  Übungen;  Vektoren  nnd 

Punktrechnang,  mit  Übungen;  Seminar.  Beuechle,  Analytische  Geometrie  dea 
Kaumes;  Ausgewählte  Kapitel  ans  der  neueren  analytischen  Geometrie  der  Ebene 
und  des  Raumes  einschlieüiich  Invariantentheorie;  Kurvendiskussion  in  Beispielen ; 
Differential-  nnd  Integmlxeehnnng  II,  mit  Übungen;  Differential»  nnd  Integral- 
rechnung m,  mit  Übungen;  Seminar.  Wülffing,  Elemente  der  Ditferential-  nnd 
Integralrechnung,  mit  Übungen:  Höhere  Algebra.  Bretschneider,  Kepetitionen 
in  niederer  Mathematik.  St  übler,  ^^iedere  Analy^is;  Auilösung  numerischer 
Gleicbmigen.  N.  N.,  Trigonometrie,  mit  Übnogen.  Roth,  Sehattenkonstmkttonen 
und  Beleuchtungskundo.  Kricmler,  Technische  Mechanik,  mit  Übungen.  Hammer, 
Ausarbeitung  der  geodätischen  Aufnahmen;  Praktit»ohe  Geometrie  I;  Ausgleichunga- 
rcchnung  ^Methode  der  kleinsten  (Quadrate);  Barometrische  üöhenmessungen.  Koch, 
Theoretitdhe  Physik ;  Meteorologie. 


4.  PtnünaliiMliileliteiL 

Habilitationen : 

Dr.  B.  Giatzel  hat  sieh  als  Privatdozent  der  Physik  an  der  Techuiächen  Uoch- 
acfaule  Berlin  habilitiert. 
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Dr.  E.  Meyer,  bisher  Assisleut  am  Physikalischen  Institut  der  ünivorsitllt 
BerlizL,  habilitierte  sich  an  der  Universität  Zürich  als  rhvatdozeal  für  I'hjsik. 

Dr.  M.  Nftbauer  liabiHtierte  Bicb  an  der  Teehniseheii  Hodisdrale  Mfinchen  ala 
Friratdozent  fBr  Geodlne. 

KmennuDgeii,  Anweiohnimgen  usw.: 

Dr.  0.  Carath^odory,  PriTatdosent  an  der  üniTerBit&t  Boirn,  wurde  mm 

Professor  ernannt. 

Dr.  H.  A.  Christian  wurde  zum  Professor  der  theoretiflehen  und  praktischen 
Physik  an  der  Harvard  Medical  School  ernannt. 

Professor  Dr.  G.  Darboux,  Secretaire  perpetuel  der  Akarleniie  der  Wissen- 
schaften zu  Paris,  wurde  zum  Mitgliede  der  Kaiserlich  Iieopoldinisch- 
Oarolinischeii  Deatadieii  AkadeiBift  der  Katnxfonelieir  in  Halle  gewihlt» 

Professor  Dr.  G.  H.  Darwin  in  Cambridge  wurde  Ton  der  Akademie  der 
Wisaensdiaften  in  Boijin  nmi  koirespondierenden  IQ^liede  gewBhlt. 

Professor  Dr.  Enriques  in  Bologna  wurde  zum  Präsidcntt^n  des  nächsten 
internationalen  Philosophenkongresses  gewAhlt,  der  1911  in  Bologna  tagen 

wird. 

Dr.  Esülanguu,  Dozent  der  Mathematik  an  der  Universität  Bordeaux,  wurde 

sum  ao.  Frofeesw  daselbst  ernannt. 
Professor  Dr.  B.  Frieke  an  der  Teofanisdien  Hoi^schole  sn  Braunschweig^ 

wurde  zum  Geheimen  Hofrat  ernannt. 
Professor  Dr.  J.  G.  Hagen,  Direktor  der  vatikanischen  Sternwarte  7u  Rom, 

wurde  zum  Mlftjliede  der  Kaiserlich  Leopoldinisch-Carolinischen  Deutschen 

Akademie  der  In aturforscher  in  Halle  gewählt. 
Dr.  G.  W.  Hartwell  wurde  cum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni- 

Tersitft  von  Kansas  ernannt 
Professor  Dr.  F.  B.  Helmert,  Direktor  des  Oeod&tiscben  Instituts  in  Potsdam,. 

wurde  'mm  auswftrtigon  Mitgliede  di-r  Royal  Soeietj  in  London  gewählt. 
Professor  Dr.  A.  Heuderson  wurde  zum  I'rofessor  der  reinen  Mathematik  an 

der  Universität  von  North  Carolina  ernannt. 
Pr(tfe88or  Dr.  K.  He  o  sei  an  d«r  üniTersität  Marburg  wurde  zum  Geheimen 

Begierongsrat  emaont. 
Dr.  Herglotz,  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Universität  Gdttingen,. 

wiirflp  zum  ao.  Professor  an  der  Technischen  Hochschule  in  Wien  ernannt. 
Dr.  H.  <t.  Keppel  an  der  Northwestern  Universität  wurde  zum  o.  Professor 

der  Mathematik  an  der  Universität  von  Florida  ernannt. 
Professor  Dr.  H.  Lacombe  am  Polyteohniknm  zn  Zllrieh  wurde  zum  ao. 

Ftofessor  für  daistellMide  und  analytische  Geometrie  an  der  Uni^ersit&t 

Lausanne  ernannt. 

Professor  Dr.  Lehesgue  ^rurde  zum  Professor     r  Differential-  und  Integral' 

rechnuiig  an  der  TTniversitiit  zu  Poitiers  ernannt. 
Dr.  H.  Moritz  wurde  zum  Direktor  der  Sternwarte  in  Bio  de  Janeiro  ernannt. 
Dr.  Brnst  Neumann,  ao.  ProHnsor  an  der  üni^«EsitKt  Marburg,  wurde  zum 

0.  Professor  der  Hathematik  daselbst  ernannt 
Professor  Dr.  Schubert  in  Hambttxg  ist  vom  Unterricht  in  den  Primen  der 

Gelehrten  schule  des  Johanneums  entlastet  und  wird  vom  1.  Oktober  nur 

noch  seine  beiden  vlfrsemestrigen  Vorlesungs- Zyklen  über  niedere  und 

höhere  Mathematik  abhalten. 
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Firof(M8or  Dr.  t.  Seeliger  an  der  UniveiiritlU»  Mfindieii  hat  die  Bemflmgeii 
an  die  üniyenitftt  Wien  und  als  Direktor  des  astropbjsikalisclien  Obeerrar 

toriums  in  Potsdam  abgelehnt. 
Professor  Dr  Cyparissos  Stephanos  wurde  für  das  Jahr  1908/9  aum 

Rektor  der  Universität  Athen  gewählt. 
Professor  Dr.  £.  Study  an  der  Universität  Bonn  hat  eine  Berufung  an  die 

Universittt  Leipzig  abgelehnt 
Profesior  Dr.  Gh.  J.  de  la  ValUe  Poussin  wurde  zum  Mitglied  der  Avad^mie 

royale  belgique  in  Brflssel  ernannt. 
Professor  Dr.  V.  Vol terra  au  der  UniversitSt  Rom  wurde  zum  Mitgliede  der 

Kaiserlieh  Leopoldiuisch -Carolinischen  Deutschen  Akademie  der  Natur- 
forscher in  Halle  gewählt. 
ProÜDSior  Dr.  H.  Wiener  an  der  Teehnischen  Hochschule  au  Dannstadt  wurde 

anm  Qeheimen  Hofrat  emanntw 

G^atoiben. 

Dr.  A.  Hansky,  Adjunkt  der  Stnnwarte  su  Pnlkowa,  ist  am  11.  August  d.  J. 

im  Alter  von  38  Jahren  gestorben. 
Professor  Dr.  A.  Korkin  ist  am  1.  April  d.  J.  in  St.  Petersburg  im  Alter  von 

71  Jahren  gestorben. 
Dr.  M.  Bosenmund,  Professor  der  Geodäsie  am  Polytechnikum  in  Zürich,  ist 

am  16.  August  d.  J.  im  Alter  von  51  Jahren  gestorben. 


5.  Vermisolit««. 

Ludvdg  Boltsmanna  gOfMttnmelte  Sobrlften.  Die  Akademie  der  Wissen- 
sch nften  7,u  Berlin  hat  durch  ihre  physikalisch-mathematische  Klasse  10(X)  JIC 
als  Iknirag  zu  den  Kosten  der  vou  dem  Kartell  der  deutschen  Akademien  zu 
veranä lallenden  Ausgabe  der  gesammclteu  Schriften  Ludwig  Boltzuianus 
bewilligt. 

FromotloiMii  in  den  Vereinigten  StaateiiToiiHoEdaniecikA.  WShrend 

<le8  akademischen  Jahres  1907/8  fanden  folgende  Promotionra  auf  Grund  mathe- 
matischer Dissertationen  statt.  An  der  Universität  von  Chicago:  Börger,  On 
thf  determination  of  temarv  linear  groups  in a Galois field  of  orderp^  Ingold, 
Vectur  iiiterpretation  of  symholic  parameters.  Lennes,  Curves  in  non-metrical 
analysis  situs  with  applicationä  to  the  calculus  of  variatious  and  diä'erential 
equationa.  Owens,  The  inlaroduction  of  ideal  Clements  and  conskuction  of 
projeetiTe  n-space  in  terms  of  a  planar  System  of  points  involving  Order  and 
Desargues's  theorem.  Wilson,  Isoperimetrical  problems  which  are  reducible 
io  non  isoperimetrical  problems.  Sinolair,  On  a  Compound  disoontinuous 
^oiutioD  connected  with  the  surface  of  rtvolution  of  minimnm  area.  —  Xn 
der  Columbia  Universität:  Cowley,  Plane  curves  of  the  eighth  order  having 
two  fomfold  points  with  distinct  tangents  and  no  oiher  point  singolaritiee. 
An  der  Universität  von  Pen^lvania:  Chambers,  The  groups  of  isomoqihisms 
of  the  abstract  groups  of  Order  p^q.  —  An  der  Yale  Universität:  Holder, 
Multiple  senv>.  Ly  tie,  Multiple  Integrals  over  iterable  fields.  Worthington, 
Some  theorems  on  surfaces.  —  An  der  C'ornell  Universität:  On  a  class  of 
hyperfuchsian  funetions.  Van  Benschoten,  The  birational  transformations 
•of  algehraie  curres  of  genus  four.  —  An  der  Harvard  Üniversit&t:  Irwin, 
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Th«  invariaois  of  linear  difftrential  •xpnMiotis.  Moore,  On  the  tlieoiy  of 

■oonvergence  factors  and  some  of  its  applications.  —  An  der  ClArk  XTniversitSt: 
Slobin,  On  plane  qiTintic  ciirves.  Wo) ff.  Thf>  oontinuous  plane  motion  of  a 
liquid  bounded  by  two  nght  lines.  —  An  der  Frinceton  Universität:  Conwell, 
The  3-space  P.  G.  (3,  2)  and  its  group.  —  An  der  Universität  von  Virginia: 
Lack,  The  stnietuw  of  the  non-integrable  groups  of  aem  parameters.  Au 
4ier  Yandfiiriiilt  üniTenitit:  Searborougli,  Th«  computatioii  of  the  oibit  of 
a  planet. 

Aktuelle  Unterrichtaftagail.  In  Sachsen  ist  am  1.  Mai  d.  J.  eine  neue 

Prüfungsordnung  für  das  höhere  Lehramt  in  Kraft  getreten,  in  der  eine  mathe- 
matische und  eine  naturwissenschaftliche  Gruppe  unterschieden  wird,  entspre- 
chend den  Vorschlägen  der  Unterrichtskommisaion  der  Gesellschaft  Deutscher 
Natutftvaoher  nnd  Äixte.  FOr  die  matfaematiaohe  Grappe  sind  Mathematik 
und  Physik  ▼eibindliche  Fidier,  an  denen  dann  nodh  angewandte  Mathematik 
oder  Chemie  oder  Mineralogie  imd  Geologie  oder  Erdkmide  genommen  werden 
können.  Für  die  naturwissenschaftliche  Gruppe  sind  Chemie  oder  Mineralogie 
und  Geologie  oder  Zoologie  und  Botanik  verbindliche  Fächer,  die  beliebig  zu 
zweien  kombiniert  werden  können;  als  drittes  Fach  kann  eines  der  geuauuteu 
Fieber  oder  Physik  od^  Erdkunde  gewtiilt  werden,  als  viertes  darf  ein  Kan- 
•didat  der  einen  Gruppe  ein  heUehiges  Faeih  ans  dieser  oder  der  andern  wfthlen, 
als  ffinftes  ein  beliebiges  Fach  aus  der  sprachlidi  geschichtlichen  Abteilung. 
Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  die  sogenannte  allgemeine  Prüfung  sich  auf  Plülo- 
^ophie  und  Pädagogik  beschränkt,  im  Gegensatz  zu  den  früheren  sachsischen 
und  den  meisten  übrigen  deutschen  Ptüfuugsorduungen.  —  In  Bayern  wird 
•der  neue  Lduplan  fOr  die  Bealgjmnaaen  demnUehwt  der  Sektion  Bayern  des 
Vereins  nur  Fltederung  des  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Unter- 
richts zur  Begutachtung  vorgelegt  werden.  Auch  hat  diesr'  Sektion  bereits 
«ine  Umfrage  in  betreflf  der  Lehramtsprüfung  in  Mathematik  und  Physik  ver- 
anstaltet, indeni  spezialisierte  Fr;iu'(  bogen  an  die  Mitglieder  versandt  wurden, 
insbesondere  wird  die  Frage  zur  Entscheidung  kommen,  ob  die  Prüfung  in  der 
bisherigen  Weise  bestehen  Ueiben  oder  geftndert  werden  soll.  [Bekanntlich 
aerfiült  die  Prflfüng  fttr  das  höhere  Lehramt  zur  Zeit  in  zwei  „Abschnitte**, 
•eine  Vorprüfung,  die  nach  zwei  Jahren  abzulegen  ist,  nnd  eine  Schlußprüfung 
nach  abermals  zwei  Jahren.]  —  In  Preußen  ist  am  14.  September  ^nn 
Ministerialerlaß  betreffend  den  Linear/.eichennnterricht  an  den  ßealanstalten 
erschienen  (s.  Zeutralblatt  lür  die  gesamte  Uaterrichtaverwaltung  in  PreuBen, 
Öktoberheft  1908).  Es  heiftt  dort;  JDer  ünterricht  in  der  spesiellen  dar- 
stellenden Geometrie,  Scbattenlehre  und  FerspAtiTe  der  Klassen  011  bis  Ol 
ist  einem  mit  der  darstellenden  Geometrie  verttantan  Ldurer  der  Mathematik 
au  flbertragen.^' 

Abel-Donkmal.  Wie  die  TagesblStter  benchtm,  ist  am  17.  Oktober  d.  J. 
in  Christiauia  das  Ahel-Denkmal  enthüllt  worden.  Herr  H.  A.  Schwarz  von 
«der  Universität  Berün  hielt  die  Festrede.  ^ 
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1.  Notizen  und  BespredLimgeii. 
Srklänuig. 

Duroh  dem  ediCnen  neuen  Katalog  der  Unna  Tenbner  bin  ich  dar- 
auf aufmerksam  geworden,  daß  in  neueren  Progranimen  der  Mnthemati'^olif'n 
Enzyklopädie  als  voraussichtliclier  Verfassrr  eines  Ariikels  ,..Sy>t('nu-  güuuje- 
irischer  Analyse^*  ein  Mathematiker  tiguhert,  der  mit  mir  den  gleicheu  Nauien 
tragt.  Mein«  anfängliche  Freade  ttber  die  Auffindung  eines  Namenivetters 
und  offenbaren  Geistesverwandten  wurde  indessen  bald  zunicht«,  da  ich  weiter 
bemerkte,  daß  dieser  mit  mir  auch  die  Heimat  teilen  sollte:  Das  Bonner  Adrefi* 
♦  buch  kennt  ütti  nicht,  und  auch  die  alsbald  in  Be%Yec!i!n[r  gesetzt**  Polizei  ver- 
mochte Spuren  seines  Erdeuwallens  nicht  nachzuwei.sen.  Also  mußte  ich  es 
wohl  selbst  sein.  Uud  nun  erinnerte  ich  mich  zur  guten  Zeit,  daß  zwei  Seelen 
ach  leider  ja  auch  in  meiner  Brost  wohnen:  Eine  ohne  Zweifel  edlere,  dwen 
Entdeckung  der  Redaktion  der  EnzyklopUdie  vorbehalten  geblieben  ist;  diese 
wird  jenen  Artikel  schreiben,  auf  dessen  Inhalt  man  gespannt  sein  darf;  und 
eine  andere,  über  die  wir  den  Mantel  der  Liehe  decken  wollen,  zumal  der 
Leser  des  Jahresberichtes  sie,  sagen  wir  mehr  als  zur  Genüge,  schon  kennt. 
Aber  diese  zweite  Seele  ist  noch  nicht  so  ganz  verhärtet,  daß  sie  sich  die  auch 
nur  ktlnftigeiL  Verdienste  ihrer  so  glücklich  gefundenen  Zwillingssdiwester  an- 
maßen möchte.  T"nd  der  Seele  Nr.  I  muß  es  erst  recht  unangenehm  sein,  mit 
einer  derartigen  Nr.  II  verwechselt  zu  werden.  Daher  erkläre  ich  (Nr.  II),  daß 
ich  mit  mir  (Nr,  I)  nicht  identisch,  viebnehr  von  mir  verschi^  l^n  und  also 
vermutlich  die  Hälfte  (oder  weniger)  eines  interessanten  Doppeiwesens  bin 
{Diplopsychc  L.  fiystetnans  F.  KL;  siehe  Seite  XVHI  des  erwähnten  Katalogs). 

E.  Study  II. 

BAra  Aritbmetioa.  A  Catalogue  oi'  the  Aritbmetics  written  before  the 
year  1601  with  a  description  of  thoseinthelibrary  of  G  eorge  ArthurPlimpton 
of  New- York  bj  David  Eugene  Smith  of  Teachers  College,  Columbia  Um- 
versity   [XO,  507  p.  u.  9  TafelnJ  Boston  and  London  1908, 6mn A Company 

Pttblishers. 

Sammliingeu  und  Beschreibungen  des  mathematischen  Quellenmaterials  — 
als  Vorarbeit  filr  mathematisch-historische  Studien  —  gibt  es  bisher  nielit  gerade 
sehr  viele.  Was  vorliegt,  sind  meistens  Bibliographien,  die  im  Interesse  der 
Erleichterung  produktiver  Tätigkeit  bearbeitet,  doch  nidit  denjenigen  An- 
sprüchen genügen,  die  eine  weitergehende  historisch-bibliographische  Kritik 
an  sie  stellen  muß.  Zudem  betreffen  sie  meistens  nur  das  Gebiet  der  sogenannten 
„höheren  Mathennifik".  Und  doch  wird  man  sagen  dürfen,  daü  ein  allseitiprps 
Verständnis  tiir  die  Bedeutung,  die  die  Mathematik  allmählich  genommen  hat 
und  für  die  Wandlungen,  denen  ihre  Wertschätzung  zu  den  verschiedenen  Zeiten 
unterlegen  ist,  erst  möglich  wird,  wenn  mau  auch  einen  Einblick  eriialten  kann 
in  das  Material,  welches  am.  meisten  zur  Popularisierung  der  Mathematik  yon 
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jeher  beigeiaragen  hat  d.  h.  in  das  Quellenmaterial  der  sogenannten  „elementaren 
Mathematik".  Bs  ist  daher  mit  IVeade  sra  begrüßen,  daB  sich  das  historische 

Interesse  von  David  Eugene  Smith  mit  der  Leistnngsftihigkeit  seines  erfolge 
reichen  Verlegers  George  Artliur  PHmpton  verljunden  hat,  um  eine  Samm- 
lung von  Eleinentarbüchorn  und  auch  Manuskripten  der  Mathematik  zusammen- 
zubringen, in  denen  sie  das  Material  besitzen  für  eine  wirklich  umfassende  Ge- 
schichte dar  Eleueniar- Mathematik. 

Das  erste  Ertri^is  dieser  kombinierten  Literessw  ist  der  Torliegende 
Katalog  aller  aritiimetischer  Elementarbücher,  deren  erste  Ausgabe  vor  1601 
liegt,  mit  einer  ausführlichen  Besehreibung  derjenu;!  !!  Exemplare,  die  sich  in 
der  IJibliothek  von  G.  A,  Plimpton  betinden.  Zwar  tdnd  schon  früher  von 
Libri,  Boncompagni|  de  Morgan  u.  a.  solche  Sammlungen  arithmetischer  Lehr> 
hfleher  nisaxiuiieDgebffMiit  uid  s.  T.  auch  beschrieben  wordsn,  a.ber  sie  sind 
nicht  nur  spftter  durch  die  üngunst  der  Veihtttnisse  immer  wieder  lentrent 
worden,  sondern  hal)en  auch  nie  den  Umfang  der  hier  beschriebenen  Sammliing 
gewonnen,  die  über  300  Bücher  zahlt,  und  der  weniger  als  25  Exemplare  von 
Büchern  fehlen,  die  so  wichtig  waren,  da£  sie  eine  zweite  oder  mehrere  Auf- 
lagen erlebten. 

Im  einxelnen  enthUt  der  Katalog  im  eisten  Teil  —  chronologisdi  nach 
dem  Eischeinea  der  Editto  princeps  geordnet  — ■  die  genaue  Beechreibnng  der 
Bflcher  der  Plimptonschen  Sanmilung,  wobei  die  nach  1601  erschienenen  Auf* 
lagen  zuerst  im  15.  bzw.  16.  Jahrhundert  gedruckter  arithmetischer  Lehrbücher 
mit  aufgeführt  werden  (Angabe  *les  Titels  und  Colophons,  Größe  in  cuj.  Um- 
fang usw.,  kurze  Angaben  des  Inhalis  uud  biographische  Notizen  über  den 
Ant<v}.  Unter  jedem  Erscheinungsjahr  ist  dann  weiterhin  unter  ZuhilfiBiialmie 
Tersdiiedener  Bibli<^raphien  wie  Graesse,  Hain,  Goppinger,  lUccardi,  Mnr- 
hard  u.  a.,  angegeben,  welche  anderen  Bücher  in  dem  gleichen  Jahre  erschienen 
sind,  wobei  die  Mehrzahl  derselben  von  dem  Verfasser  in  den  verschiedensten 
Bibliotheken  selbst  eingesehen  worden  ist.  Im  ganzen  sind  so  —  unter  Mit- 
zählung der  verschiedenen  Aul  lagen  —  ca.  1200  Bücher  über  Elemeatar- Arith- 
metik aufgeführt.  Ein  zweiter,  kthrsererTeil  snthilt  einen  Katalog  der  vor  1601 
geschriebenen  Manuskripte  der  Plimptonschen  Sammlung  über  Arithmetik! 

Beigegeben  sind  dem  Kataloge  9 Tafeln,  die  in  erster  Linie  die  Bqvodnktiuu 
einiger  Seiten  der  Manuijkripto  bringen,  außerdem  2  M>  Abbiidimgen  im  Text, 
die  vorzüglich  xuiter  bibliographischen  Gesichtüpiiukleu  ausgewUhlt  die  Titel 
einzelner  bemerkenswerter  Bücher  wiedergeben.  Schließlich  fehlen  nicht  zwei  , 
ausfOhrltcbe  Register:  Index  of  dates  of  printed  books  and  mannscripts  and  Index 
of  names,  places  and  subjects,  deren  alleinige  Durchsicht  schon  genflgt,  um 
zu  erkensMl,  daß  in  den  den  einzelnen  Büchern  angefügten  Bemerkungen  die 
Anfinge  einer  Geschi''b*p  d^r  FlpTfiPntar-Arithmetik  in  der  Zeit  der  Renaissance 
vorliegen,  für  die  m  der  \uirede  fcine  ausführlichere  Darstellung  für  eine 
spätere  Zeit  in  Aussieht  gestellt  wiiil.  Möge  es  dem  Verlasser  vergönnt  sein, 
diese  Fracht  seiner  mtthevoUen  Vorarbeiten  bald  TerOffenUichen  su  kOnnsn. 

GOttingen.  Conrad  H.  MCllbr. 

Catalogue  of  Scientific  Papers.  1800 — 1900.  bubject  Index.  Vol.  I: 
Pure  Matheniatics.   [LVITI  u.  666  S.]  8*>.  Cambridge  1908,  University  Press. 

Als  im  Jahre  1857  die  Royal  Society  den  Plan  zu  einem  Catalogue  ot 
scientific  papers  —  beginnend  mit  dem  Jahre  1800  —  fkBte,  wnrde  neben 
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bearbeitet  wurde  der  Autorenlnlelog,  der  zur  Zeit  12  Binde  nsafymmA  die 
Literatur  d^^r  J^hre  1800 — 1883  berficksifhtigt ,  nn^  dessen  Fortsetzung  — 
umfassend  die  Jahre  1884 — 1900  —  im  Jahre  1898  von  der  Royal  Society 
beschlossen  wurde.  Für  das  20.  Jahrhundert  erwies  sich  zur  WeiterfÜhrung 
dea  Uakcnehmene  eine  inteniatioiiAle  Eooperati<Hi  notwendig,  die  neeh  nielir- 
jlliiigra  Terhandlungen  sn  der  Herauagabe  des  bekannten  Intevn*iiottal  Oata- 
logae  geführt  hat,  der  insofern  über  das  urapfUngliche  Untemebmen  der  Royal 
Society  hinausgeht,  als  er  neben  den  Aufsftt/en  und  Abhandlungen  in  pfnodischen 
Zeitschriften  auch  die  selbständig  erschienenen  Bücher  und  Muu  »^r  iiilu* n  ver- 
zeichnet. (Vgl.  C.  Brodmann,  der  internationale  Katalog  der  uaiurwissea- 
icliftflilidiaa  lAteiBlnr,  diesen  J«liresberioht  XD  (1903,  S.  195).  Zugleidi  ent- 
hllt  jeder  der  jtthrlich  herauskommenden  17  Bftnde  —  entsprechend  den  17 
aeibalindig  unterschiedenen  Wissenschaften:  Mathematik,  Mechanik,  usw.  bis 
hin  zur  Bakteriologie  —  neben  einem  Autoreiikatalog  einen  Sachkatalog,  be- 
arbeitet unter  Zugrundeleg-ung  eines  von  verschiedenen  Sachverständigen  sorg- 
fältig berateneu  Klassiiiicatiousschemas. 

Der  TOiliegende  Katalog  ist  nvn  der  eiste  —  die  reine  Maihsinatik  nm- 
fassend  —  einer  ebenliüls  auf  17  Bände  berechneten  Beihe  yon  Sachkatalogen 
«a  den  bereits  erschienenen  12  Bänden  Autorenkatalog  (1800 — 1883)  und  den 
erst  in  Vorbereitung  befindliclien  —  und  nach  Fertigstellnnjr  jpner  «erscheinenden 
—  weiteren  Aiitorenkataloge  (1884 — 1900).  Zugrunde  gelegt  ist  das  Kias^i- 
iikaüonsschema  des  Internationalen  Katalogs,  wobei  gelegentlich  —  wenn  es 
sweekra&ßig  erschien — noch Ünterabteilnngen  eingefügt  sind,  die  dnreh  JburstveM 
8atB  kenntlich  gemacht  sind.  Innerhalb  der  einzelnen  Nummern  ist  dann  die  An- 
ordnung nach  Stich  Worten  getroffen,  die  für  die  Arbeiten  der  Jahre  1800 — 1883 
nach  den  Titeln  des  Autorenkatalogs  unter  häufigem  Zuriickgreifen  auf  die  Ab- 
handlungen selbst  getroffen  sind,  während  tUr  die  Jahre  1884 — 1900  stets 
auf  die  Abhandlungen  selbst  rekurriert  wei'deu  mußte.  Dabei  ist  durch  Hinza- 
fügung  der  Abküming  der  betreffenden  Zeitsohrift,  der  Nummor  des  Bandes 
und  der  Jahreszahl  dafür  Sorge  getragen,  daß  unter  Beihilfe  des  Autorai- 
katalogs  leicht  der  genaue  Titel  einer  Arbeit  eruiert  werden  kann.  Im 
übrigen  ist  unter  dpn  einzelnen  Stichworten  nach  Möglichkeit  eine  chrono- 
logische Anordnung  gewählt,  so  daß  die  Arbeiten  zugleich  in  ihrer  historischen 
Zeitfolge  angeordnet  erscheinen.  Als  wertrolle  Beigabe  des  Katalogs  ist  die 
Liste  d«r  700  berflcksidbtigten  Zeitschriften  mit  ihren  ToUm  und  abgelAisten 
Titeln,  der  Angabe  des  ersten  und  ev.  aaeh  des  leisten  Erscheinungsjahrs  m. 
begrüßen,  die  für  die  englischen  Benutzer  noch  dadurch  an  Bedeutung  gewinnt, 
daß  gleichzeitig  23  englische  Bibliotheken  namhaft  gemacht  sind,  in  denen  sich 
die  verschiedenen  Zeitschriften  entweder  vollständig  oder  unvollständig  vor- 
finden. 

Es  erscheint  natürlioli,  daß  bei  der  Verarbeitung  eines  so  weitecfaiolitigen 

Materials  —  der  Katalog  enthält  38  748  einzelne  Eintragungen  —  in  einon 
Band  von  nur  666  Seiten  im  einzelnen  Ungleichheiten  entstehen  müssen.  Ins- 
besondere mögen  durch  die  Anwendung  des  rein -bibliographischen  Stichwort- 
prinzips innerhalb  des  Klassitikationschemas  hin  und  wieder  Arbeiten,  die  sachlich 
näher  zusammengehören,  jetzt  voneinander  getrennt  sein.  Im  ganzen  wird  man 
aber  doGh  anerkennen  mUssen,  daß  hier  das  praktlsoh  Etreiehbare  geleiatet  er^ 
sehdnt)  so  daß  der  Katalog  ein  »iT«rlKssiges  und  bequemes  Nachsehlagebadh 
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f&r  jeden  bilden  kann,  der  >udi  imMSh  darüber  orientieren  will,  welche  Publi- 
kationen ü])cr  eine  noch  so  spezielle  Frage  im  Gebiete  der  reinen  Mathematik 
im  Laufe  des  19.  Jahrhunderts  in  einer  periodischen  Zeitschrift  erscheinen 
sind.  Dabei  dürfte  der  mäöige  Preis  von  27  sh.  ftlr  das  einzelne  Exemplar  in 
elegantem  Einband  nicht  wenig  zu  einer  großen  Verbreitung  beitragen. 

Göttingen.  Conrad  H.  Müllbk. 

Annuario  del  Oiroolo  Matematioo  di  Falenno.  Der  Jahrgang  1908 

des  Anmiario  ist  kürzlich  zur  Ausgabe  gelangt;  er  gewahrt  in  seinem  Inhalt 
ein  übersichtliches  Bild  von  der  Zusannnensotzung,  der  Tätigkeit,  den  litera- 
rischen Leistungen  und  Beziehungen  der  in  voller  Blüte  stehenden  italienischen 
snstikematiselien  Gesellschaft.  Am  2.  M&rz  1884  von  27  Mathematikern  ge- 
gründet, isi  sie  in  stindigeni  An&teigen  bis  nun  9.  August  d.  J.  auf  606  IBt^ 
glieder  augewadhsen.  Am  2.  Marz  1909  wird  der  „Circolo"  sein  26jfthriges 
Bestehen  feiern,  zu  dem  aneh  eine  neue  Ausgabe  des  Annuario  veranstaltet 
werden  wird. 

TorrioeUie  Werke.    Die  aus  Anlaß  der  300jährigen  Wiederkehr  des 

(leburtstages  Torriceiiis  von  der  Geburtsstadt  Faen/.a  beschlossene  Ausgabe  der 
gesamten  Werke  dieses  Physikers  und  Mathematikers  (vgL  Jahresbericht  16, 
582)  befindet  sich  im  Druck.  Die  „Opere  di  EvangtUsia  TorricdW  werden  au9 
drei  Binden  von  je  etwa  600  Seiten  Umfang  bestehen,  von  denen  der  erste 
die  ,»Opere  geometriclie*',  der  sweite  ^Jiezioni  aocademidie,  Ifecoanica,  Varie*' 
und  der  dritte  „Carteggio  scientifico  in  ordine  cronologico"  umfassen  wird. 
Subskribenten  werden  10%  Erm'^Bi  riin  rr  les  Preises  erhalten,  der  in  jedem  Falle 
12  Lire  für  den  Band  nicht  übersteigen  wird. 

Dr.  B.  HenlittiiA,  LehrbiuA  der  Frojekttoiu  Mit  71  Abbildungen. 
Zweite  umgearbeitete  Auflage.  Halle  a.  8.  1908,  Wilhelm  Knapp. 

Immer  mehr  dringt  die  Benutsnng  von  ProjektionMtpparaten  auch  in  den 

mathematischen  Unterricht  ein,  und  es  ist  deshalb  im  Kreise  der  Mathematiker 
eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Apparate,  ihre  Vorteile  un  1  Na  i  f eile 
gewiß  sehr  willkommen.  Verfasser  vorliegenfipn  Buches  hat  sich  mit  Kmst 
und  Erfolg  bemüht,  bei  seiner  Darstellung  objektiv  zu  sein,  und  er  leistet  da- 
mit sweilbllos  allen,  die  mit  Projektionen  xu  tun  haben  oder  Projektions- 
dttriditangen  treffen  wollen,  einen  guten  Dienst.  Formeln  und  Bereehnungen 
sind  nicht  vermieden,  drängen  sich  aber  nicht  unnötig  auf.  Dar  Inhalt  ist  in 
drei  Teile  gegliedert.  Im  ersten  Teile  werden  nach  oiner  kurren  geschicht- 
lichen Übersicht  der  Projektionsapparat  oder  „Bildwerfer''  in  seinen  einzelnen 
Teilen  und  deren  Wechselbeziehungen  behandelt^  es  seien  besonders  erwähnt: 
die  Lichtquellen,  das  Glasbild  (nebst  deien  HenteUimg)  und  der  weiße  Sdunn. 
Der  sweite  Teil  beschttftigt  sidi  mit  Apparaten  Ar  besondere  Zwecke;  er  ist 
Ar  den  Mathematiker  vor  allem  wichtig.  Namentlic-h  die  Abschnitte  tlber 
Stereoskop! sehe  Projektion,  über  Projektion  wisscn.soliaftlioher  Versuche,  über 
Projektion  undurchsichtiger  Gegenstände  usw.  seien  besonders  hervorgehoben. 
Der  dritte  Teil  enthält  allgemeine  Begeln,  die  bei  der  Projektion  zu  beachten 
sind.  Dafi  der  Verfasser  mit  seinem  Werkehen  einem  witklichen  Bedllrfiiisse 
entgegengekommen  ist,  daittr  spricht  die  Tatsache,  daA  nach  wenigen  Jahren 
eine  neue  Auflage  erfbrderlidi  gewordra  isi 
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Paul  MaMo,  topologisohe  Untersuchungen  über  Zerlegung  in 
ebene  und  spliärische  Foljrgone.  S.  8^  m.  39  Figuren  auf  ü  Tafeln. 
I.-D.   Halle  190«. 

Im  artten  Teile  dieser  Arbeit,  die  unter  denselben  AuBpinea  entstand 
wie  die  TOn  H.  Brandes  (s.  S.  9S)j  wird  anoh  nn  dem  Vorwurfe  jener  analoges 
Gebiet  untersucht,  das  der  Zerlogungsbeweisc  des  Pythagoreischen  Lehrsatzes. 
Es  ist  hier  jedoch  mehr  auf  eine  Klassifikation  der  Zerlegungshe weise  auf  Gnind 
neu  eingeführter  Begriffe  abgesehen.  Die  dabei  auftretentlon  Probleme  sind 
aber  noch  zu  kompliziert.  Das  gab  dem  Verfasser  Veranlassung,  zu  einfacheren 
Anfgaben  in  der  Topologie  eboaer  Polygrae  llberzugehen. 

Er  bescbftfligfc  daher  im  sweiten  Teile  seiner  Untersuchnii^fln  mit 
dem  Aufbau  konTezer  Poljgone  aus  konvexen  Polygonen  nnd  fragt  insbesondere, 
wieviel  Polygone  von  dersolbon  Reitonzahl  l  ein  w-Eck  aufbauen  können,  einfache 
Überdeckung  vorausgesetzt.  Die  Fragestellung  dieses  Abschnittes  ist  wohl  npu. 

Der  dritte  Teil  der  Dissertation  befaßt  sich,  angeregt  durch  eine  Arbeit 
Yon  D.  M.  Y.  SommerviUe,  mit  der  Anfimchuag  der  Gesamtheit  gewisser  halb- 
regulftrer  Zerlegnngen  der  Kngelfliche,  wobei  die  Elemente  der  Zerl^fung  re- 
guläre Polygone  sind,  denen  nur  zwei  verschiedene  SeitenlKagen  xukommen. 
Die  Woitervorfolgung  der  da  ond  dort  auftretenden  Fragen  verspricht  noch 
wichtige  Resultate  zu  geben. 

Speyer.  H.  Wieleitner. 

ii.  Berel,  die  Elemente  der  Mathematik.  Vom  Verfasser  genehmigte 

deutsche  Ausgabe,  besorgt  von  P.  Stäckel.  I.  Band:  Arithmetik  und 
Algebra.  Mit  67  Texttiguren  und  3  Tafeln  [XVI  u.  431  S.J  gr.  8.  Leipzig 
1908,  B.  G.  Teubner. 

Als  F.  Klein  bei  Gelegenheit  des  Ferienkurses  zu  Ostern  1904  seinen 
denkwBrdigen  Vortrag  hielt  „Über  eine  ßeitffemäße  UmffesfaUtmff  des  matHe- 

matischen  Unterrichts  an  den  höheren  Sehulea",  empfahl  er  den  Oberlehrern 
zum  Studium  des  in  Frankreich  Gewollten  und  Erreichten  besonders  die  Bücher 
von  E.  Borel,  deren  i.  J.  1903  drei,  teilweise  stofflich  ineinander  übergreifende, 
erschienen  waren:  (l)  ArUhnn'iiquc  et  Notions  d'Algthre;  (2)  Algdhre,  Premier 
cycle;  (ß)  Alychre,  Sccond  cyäe  (sämtlich  bei  Annand  Colin ,  Paris).  Diese 
drei  BSndchen  sind  nun  diireh  Herrn  8t&ckel  in  einen  schOnen,  flbenieht- 
lichen  Band  zusammengearbeitet  worden.  Das  ist  schon  äußerlich  betrachtet 
ein  Verdienst.  Denn  wenn  auch  die  Lehrbücher  über  höhere  Teile  der  Mathe- 
matik internationale  Verbreitung  haben,  ist  dies  mit  Elementarl)üchem  — 
leider  —  nicht  der  Fall.  Der  Oberlehrer  hat  einerseits  nicht  immer  die  Zeit 
nnd  Gelegenheit,  sich  in  fremden  Sprachen  eine  gewisse  Leseroutine  sn  ver^ 
schaffen,  ohne  die  ein  iremdspradbJiches  Werk  zur  Qnal  wird,  andererseits 
hapert  es  besonders  an  kleineren  Orten  mit  den  bncbhJtndlertschen  BesteUungs- 
möglichkeiten. 

Das  so  entstandene  Buch  führt  zunächst  in  die  Zahh'narithmetik  ein,  aber 
„nicht  so,  als  ob  der  Leser  von  der  Arithmetik  noch  keine  Ahnung  hätte, 
sondern  so  . . .,  daß  einem  Schüler,  der  bereits  rechnen  kann,  klar  wird,  wie 
ein  Mechanismus  funktioniert,  dessen  er  sich  schon  lange  bedient  haf^  Damit 
hängt  zusammen,  daß  schon  in  der  Arithmetik  intuitive  Ableitungen  der  Regeln 
der  Buchstabenrechnung  (Klamraerregeln ;  Beweis  für  die  Unendlichkeit  der 
Menge  aller  Primzahlen)  gegeben  werden.  Außerdem  sind  überall  Beispiele 
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aus  dem  täglichen  Leben  herangezogen.  Sehr  zcitgctniiß  ist  ein  solches  vom 
lenkbaren  Luftschiff  (S.  270).  Diese  Beispiele  sollen  dem  Schüler  zeigen,  eine 
wie  iimige  Beziehung  zwisolieil  d«ii  Sjnibolm  Algebra  und  den  gewöhnlichen 
Tutsadifln  des  Lftbena  b«6tebt.  Auf  giofie  Assobaiilidikeit  und  Breite  ist  ftberaU 
Wert  gelegt,  auf  Strenge  nirgends.  Die  Regel  {j—  a)  =  +  ab  ist  B.  mit 
Hilfo  eines  Ei  i  l  al  iznges  erläutert,  indem  sowohl  der  Zeit  als  der  Streike 
Vorzeichen  erteilt  werden. 

Zur  Algebra  gehört  hier  auch  die  Eintuhnmg  in  den  Funkttonäbegriff| 
insbes.  mittels  graphisdier  DarsteUung.  Nadi  dem  El  ein  sehen  Vortrage  er- 
schienen in  Deutsohland  Mne  Ausahl  Bftclileia,  die  diese  Einfllhrong  mit  Über- 
leitung zur  Infinitesimalrechnung  zum  Zwecke  hatten  (Le  sser,  Schröder  u.  a.). 
Sie  waren  desto  besser,  je  mehr  sie  von  Boreis  Ahjrhn'  {2^  cyclA  Nutzen  ge- 
zogen hatten  (bes.  Tesar).  Auch  das  neue,  recht  gute  Buch  von  Behrt  nd  sen 
und  Götting  (s.  ds.  Jhrsber.  S.  123)  zeigt  überall  den  Boreischen  Kmiiuft. 
Es  sind  hier  die  Gleidumgen  «rsten  vnd  «weiten  Grades  avfii  eingehendste 
behandelt  Die  Dtslrassionen  der  Gleiehnngen  (und  üngleiehungen)  mit  all- 
gemeinen  KoofTizienten  oder  mit  einem  Parameter  sind  zwar  spezifisch  matho' 
matisch,  dürtten  aVier  für  das  anp-eijebene  Alter  (14 — 17  Jahre)  höchstens  an 
der  oberen  (kreuze  verständlicb  s*^in.  Die  linearen  und  quadratischen  Funk- 
tionen einer  Variabeln  werden  daran  anschlieiietid  darge^^tellt;  desgleichen  noch 
die  »homographisehe«  Funktion  y  =  [ax  -\-  b)l(c  x  -\-  d).  Am  Schlüsse  fo)^ 
eine  Terhiltnismftßig  kurze  Einftthrung  in  die  arithmetischen  und  geometri- 
sehen  Reiben  und  in  die  Logarithmen.  Diese  werden  (wie  überhaupt  in  Frank- 
reich) nicht  als  ümkehnmg  der  Exponentialfunktion  eing'^tTihrt,  sondern  durch 
das  formale  Entsprechen  cnner  arithmetischen  und  einer  geometrischen  Beihe. 
Ein  sehr  gutes  alphabetisches  Sachregister  beschließt  den  Band. 

Deutschen  Ansprilehen  wird  manoihes,  auch  bei  Betonung  der  Anschaa- 
lichkeit,  an  wissensehaftlieher  Strenge  nicht  genfigen,  wie  etwa  das  bertthrto 
Beispiel  (—  a)  (—  h).  Manches  wird  aber  auch,  wie  die  erwähnten  Diskussionen, 
7U  schwer  erscheinen.  Das  Buch  von  Behrend«en-({ötting  scheint  mir  hier 
die  rechte  Mitte  zu  halten.  Die  Methode  aber  ist  unübertrefflich,  mit  der  Borel 
den  StoÜ'  meistert.  Und  die  Übernahme  der  Bearbeitung  durch  ileiTu  Stftekel 
scheint  darauf  hinsudeuten,  dafi  die  Z»t  auch  in  Deutschland  zu  sehwindw 
beginnt,  wo  es  nicht  für  voll  galt,  ein  elemwtares  Lehrbui^  lu  schreiben. 

Speyer.  H.  WfBLnrraaB. 

A.  Voö,  über  das  Wasen  der  Mathematik.  Rede,  gehalten  am 
11.  Mftn  1908  in  der  Offentl.  Sitzung  d.  Kgl.  bayerischen  Akad.  d.  Wissensch, 
zu  Mfinchen.  Erweitert  und  mit  Anmerkungen  Tetsehen.  [98  S.]  gr.  8. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Tenbner. 

In  dieser  kleinen  Schrift  ist  der  Versuch  gemacht,  an  der  Hand  der  his- 
torischen Entwicklung  dr»r  Mathematik  ihr  Wesen  in  einer  auch  d-'rn  nicht 
speziell  mathematisch  <  iebildeleu  zugiiugliclien  Form  zu  schildern.  Der  \  ertasser 
sieht  das  Charakteristische  der  reinen  Mathematik  in  der  Anwendung  des  Zahl- 
begriifes,  ISUIs  dieser  so  allgemein  gefaßt  wird,  daß  Zahlen  Zeichen  fflr 
ordnende  Tfttigkeiten  unseres  Verstandes  sind,  während  die  Anwendungsp 
gebiete  (Geometrie,  Mechanik)  sich  mit  der  Aritbmetisierung,  d.  h.  der  Unter- 
werfung der  Anschauung  unter  den  Zahlbegriff  beschäftigen,  und 
sucht  YOD  diesem  Gesichtspunkt  aus  die  Entwicklung  der  Mathematik  zu  be- 
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leuclitr"n  Einen  wesentHchPTi  T^W  der  Rchriff  Vülden  die  zahlreichen  historisch- 
kritischen  Anmprknngen;  £>ie  dürften  namentlich  denen  willkommen  sein,  welche 
in  die  hier  behandelten  Fragen  tiefer  eindringen  wollen. 

Mflneben.  A.  Vom. 

Budolf  Sturm«  die  Lehre  von  den  geometrisoheii  Verwandt- 
■cihiftn.  In  4  Blndfltt.  IL  Band.  Die  eindeutigen  liaearen  Verwandt- 
•ehaften  swiechan  Gebilden  zweiter  Stufe.  A.  a.  d.  T:  B.  Q.  Teub* 
ners  Sammlung  von  Lehrbüchern  auf  dem  Gebiete  der  Mathematischen 
Wissenschaften  mit  Einschluß  ihrer  Anwendungen.  Band  JULVil,  2.  [VJLU  tu 
346  S.]   gr.  8.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Der  erste  im  FrtU\jahr  1908  erschienene  Band  hat  die  eindeutigen  und 
die  BfeehrdmtigeD  VemudiselialliB  swiMhen  nniemsalen  CMtüden  «iter  Stufe^ 
den  dniOrnndgehüden  nnd  allen  anf  sie  «ndentig  besdebbann  Gebilden  bebandel^ 

Im  zweiten  Bande  folgen  nun  von  den  Verwandtschaften  zwischen  den 
GfViiMrn  zvveiter  Stufp,  Feldern  tmd  Bündeln,  die  eindeutigen  und  linearen: 
Koliineation  und  Korrelation.  Er  hiMet  den  dritten  luid  vierten  Teil  des 
ganzen  Werks.  In  jenem  werden  die  Eigenschaften  einer  einzelnen  Verwandt- 
sohaft  und  die  Bnengnine  besproeben,  in  diesem  di«  Ausartungen,  die  AnzaUen 
der  gegsbcoiett  Bedingungen  genfignadMi  VM>wandt8cbaften  nnd  die  dnrob 
solche  gebildeten  Systeme. 

In  diese  Bände  I  und  II  ist  der  erste  von  den  drei  in  1907  Nr.  2*  der 
Mitteilungen  S.  CG  angekündigten  drei  Bänden  zerl^t  worden,  so  daß  nun- 
mehr das  Werk  in  vier  Bänden  erscheinen  wird. 

Breslan.  R.  Stürv. 

A.  Schoeuflies,  Jiünfüiirung  in  die  H&uptgeeetse  der  zeichnerischen 
Daratellungenietihoden.  Ißt  69  Teztfignren  {fv  u.  94  S]  gr.8.  Leipzig  1908» 
B.  G.  Teubner. 

Ertftiges  r&umliches  Anschauungsvermdgen  und  rftumliche  Gestaltungskraft 

gehören  jetzt  unbestritten  zu  den  wichtigsten  Zielen  des  geometrischen  Unter- 
richts. Um  sie  zu  möglichster  Höhe  zu  entwickein,  ist  dem  Lehrenden,  abgesehen 
von  Modelleu,  nichts  so  nötig  wie  die  Kunst,  die  Auffassung  des  Lernenden 
dnreh  gut«),  körperlich  wirkende  Zeichnungen  zu  unterstützen.  Doch  ist  die 
Kenntnis  d«r  Geeetse  nnd  Methodrai,  auf  denen  diese  Sonst  rubt,  audt  beute 
noch  keineswegs  überall  in  dem  wünschenswerten  Maße  vorhanden,  obwohl  der 
Hochschulunterricht  dem  genannten  Bedürfnis  vielfach  Rechnung  trägt. 

Meines  Erachtens  liegt  die  Ursache  zum  Teil  auch  an  der  Form,  in  der 
der  Stoff  in  Vorlesungen  und  Lehrbüchern  behandelt  zu  werden  pflegt.  Das 
G^et  der  wissenschaftlichen  darstellenden  Gemeine  hat  allmählich  eine  außer- 
ordentlidie  Ausdehnung  erfahren.  Jeglidie  BeluuBdlvng  des  Stoffes  muB  sieb 
daher  auf  eine  Auswahl  beschränken;  sie  wird  für  den  Techniker  imd  Architekten 
eine  andere  sein  können  als  für  den  Vertreter  des  höheren  Lehrfaches.  Diese 
Erwägung  ist  flir  die  Abfassung  meiner  Schrift  maßgebend  gewesen.  Es  erschien 
mir  als  ein  Haupterforderuis,  die  Auswahl  so  zu  treffen,  daß  sie  so  knapp  als 
.mOglicb  ist  und  doch  alles  berflcksichtigt,  was  dem  Lehrer  der  höheren  Schulen 
-nabeliegt.  Ihn  in  erster  linie  wollte  ich  beftthigen,  den  Zielen  nnd  Bedlirfniasen 
seines  geometrischen  Unterrichts  in  vollonMaße  zeichnerisch  genügeti  zu  können. 
Ich  lasse  deshalb  fast  alles  beiseite,  was  zwar  hei  der  breiteren  Darstellung  eines 
Lehrganges  der  darstellenden  Geometrie  nicht  fehlen  darf,  aber  ilür  den  an- 
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gegebenen  Zweck  enÜMlurlicli  erscheint.  leh  hklt  ef  Moh  (Qr  notwendig,  nur 
die  elementaren  geometrifi<^]ipn  Kenntnisse  vorauszusetzen.  Ich  berufe  mich 
deshalb  nirgends  auf  allL'eine  nft  Gesetze  projektiver  Natur  und  hoife,  daß  es 
mir  trotzdem  gelangen  ist,  dem  Leser  in  exakter  Weise  die  Kunst  der  richtigen 
wichncrisehen  Dantellung  und  das  tqUa  BewnfitBmn  ibvar  Bii&tigkeit  va  T«r- 
mitteln.  £ine  gröBwe  Zahl  Ton  Figorm,  die  die  Anwendung  der  seichnmecben 
GeeetM  ezkennen  Iasbmi,  wird  beigefügt  werden. 

Königsberg  i  Fr.  A.  Boboemfubs. 

Niele  IfieUen,  Lehrtmoh  der  unendlleliwi  Bethen.  Voriesimgen, 
gehalten  an  der  üniTerüttt  Kopenhagen.  [Vm  nnd  287  B.]  gr.  8.  Leipzig  1908, 

B.  6.  Teubner. 

Da  dies  Lehrbuch  eine  Barstellung  der  Beihenlebre  ohne  Anwendung  der 
Differentiation  und  Integration  ^iht.  tritt  die  Tlieorie  dpr  Zahlenfolge  ganz  na- 
türlich in  den  Vordergrund.  1)- m  utolii'e  ist  der  erste  Teil  des  Buches  dieser 
Theorie  gewidmet.  Da  es  notweuüig  war,  die  verschiedenen,  tiir  den  AniUnger 
nidit  Udohten  Fnndamentalbeghffe  der  Grendehre  (lim.  sup.,  lim.inf.,  obere 
und  untere  Grenze)  ansftthrlieh  ta  behandeln,  eo  ereoliien  es  mir  aueh  sweolc 
mäßig,  dne  Darstellung  des  von  du  Bois  Rejmond  sogenannten  allgemeinen 
Kurvengrenzprinzipes,  also  der  Theorie  der  Fundamentalreihen,  zu  geben.  Wenn 
diese  Darstellung  von  den  üblichen  abweichend  ist,  indem  die  Irrationalzahl 
alä  gemeinsamer  Grenzwert  zweier  monotonen  Zahlenfolgen  deliniert  wird,  so 
ist  diese  Darstellnngsweise,  meinoi  Erüthrnngen  nach,  fOr  den  Anfinger  die 
einfachste.  Dazu  kommt  noch,  daß  die  Exietena  gewisser  Zahlen  im  Texfee 
hftnfig  durch  eben  diese  Methode  nachgewiesen  werden  muß. 

Von  der  Tliporie  der  Zahlmengen  behandle  ich  aber  nur  die  beiden  Begriffe: 
abzählbare  Mengen  und  das  Kontinuum,  welche  für  das  riphtiire  Verständnis 
der  kontinuierlichen  Variabein  notwendig  sind.  In  einem  äulcheu  elementaren 
Lebrbuebe  darf  man  natfirlich  nicbt  dnrdbweg  Originalititen  des  Ver&ssers 
suchen.  So  sind  s.  B.  die  Kriterien  fflr  Beiben  mit  positiven  Gliedern  nnd  die 
Theorie  der  Doppelreihen  beinahe  wortgetreu  nach  Pringsheim  gegeben  worden. 
Andererseits  erlaube  ich  mir  ab^r  z.  B.  auf  die  Darstellung  der  Multiplikation 
von  Keihen  (auch  trigonometnschen)  und  insbesondere  auf  die  Entwich  luugeu 
des  letzten  Elapitels  aufmerksam  zu  machen;  durch  diese  letztere  Theorie  dürften 
wobl  zum  ersten  Male  die  wahren  Grundlagen  einer  wirUieh  elementaren  Theorie 
der  Fakultäten-  und  der  Dirichletschen  Reihen  gegeben  worden  sein. 

Ich  hoffe,  daß  die  den  einzelnen  Paragrapben  angefügten  Übungsaufgaben 
dem  Leser  durch  ihre  Auflösuncr  sein  Interesse  für  die  entwickelten  Theorien 
und  sein  Verständnis  dieser  Theorieu  fördern. 

Am  Schluß  folgt  ein  alphabetisches  Register,  während  ein  Literatur ver> 
zeidmis  (wie  in  meinen  firflberen  l^mdbflcbem)  nur  nicbt  mit  dem  Ziele  dea 
Buehes  Yereinbar  ecscbien. 

Kopenbagen.  Nblb  Nielsbh. 

B.  Hänfner,  darstellende  Geometrie.  2.  Teil:  Perspektive  ebener 
Gebflde;  Kegelscbnitte.  Mit  80  Figuren  im  Texte.  164  8.  Leipzig  1908, 
0.  J.  GOseben.  (Bammlui^  Gdeehen,  143.) 

Wenn  man  die  darstellende  Geometrie  nidit  nur  als  geometiiscbes  Zeidinen, 
sondern  als  eine  wissensobaftliehe  Disziplin  ansieht,  wird  mau  Ton  ibr  anfier 
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der  Ausbildung  des  räumliehen  Anschauungsvermögens  auch  eine  Förderung 
des  geometrischen  Verständnisses  verlangen.  Leider  wird  das  letztgenannte 
Ziel  recht  häufig  Temaclilfissigt,  trotzdem  der  Untenieht  in  der  dantellendeii 
Geometrie  erst  dann  voll  be&iedigen  kann,  wenn  auch  cUe  vorkommenden  Ge- 

hildf ,  die  gesetzmäßig  definiert  sind,  anf  ihre  Haupteigenschaften  hin  unter- 
sucht werden,  und  zwar,  soweit  als  irtrend  möglich,  nur  mit  Hilfsmitteln,  die 
der  darstellenden  Geometrie  eigentümlich  sind.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  bietet  sich  als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  darstelieudeu  Gieometrie 
dar,  die  Lehre  Ton  den  Kegeladmitten  su  entwiekeln,  ohne  die  analytische 
Geometrie  oder  die  Geometrie  d«r  Lage  sn  benutzen. 

Dedialh  geht  der  Verfasser  in  dem  vorliegenden  Bttndchen  von  dem  Doppel* 
Verhältnisse  von  vier  Punkten  oder  Strahlen  und  seiner  Unverllnderlicbkoit  bei 
der  Operation  des  Projizierens  aus.  Hieran  sehließt  sich  die  Perspektive  Ab- 
bildung eines  Vierecks  auf  ein  Rechteck  und  eines  Kieises  auf  einen  andern 
Er^,  bzw.  auf  rieh  seihet  Mittelst  dieser  Abbildungen  werden  dann  die 
harmoniflchen  Eigenschaften  des  ToUstindigen  Vierecks  nnd  des  Kreises  ans 
speziellen  Figuren  unmittelbar  abgelesen. 

Nachdem  sn  die  Grundlagen  für  die  Untersuchung  erhalten  sind,  werden 
die  Kegelschnitte  als  Zeiitralprojektioneu  dos  Kreises  definiert  und  ihre  wich- 
tigsten projektivün  Eigenschaften  aus  denen  des  Kreises  abgeleitet.  Daun  folgen 
die  metrischen  Eigenschaften  der  Kegelschnitte.  Um  zunSohst  ihre  Brennpunkts* 
eigHUchaften  an  erhalten,  werden  die  Kegelschnitte  als  Schnitte  des  geraden 
Kreiskegels  angesehen  und  das  D  an  de  1  in  sehe  Verfahren  der  eingeschriebenen 
Kugeln  benutzt;  am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  wird  dann  noch  gezeigt,  daß 
alle  Kegelschnitte  als  Schnitte  gerader  Krei.skegel  erhalten  werden  kinuien. 
Der  letzte  Abschnitt  des  Bandchens  enthält  Konstruktionen  für  die  Krümmungs- 
radien Ton  E^lschnitten,  wobei  nur  die  fUr  das  konstmktiTe  Zeidmen  widi' 
tigsten  Erwähnung  gefunden  haben.  Auch  diese  Konstruktionen  werden  mit 
Hilfe  der  Zentralprojektion  des  Kegelschnittes  aus  dem  Kreise  abgeleitet 

Reil  dem  erstmaligen  Erseheinpn  des  ersten  Bändchens  ist  leider  ein  un- 
gewöhnlich langer  Zeitraum  verÜossen,  bis  jetzt  die  vorliegende  Fortsetzung 
erscheint.  Verschiedene  äoßere  Umstände  haben  diese  unliebsame  Verzögerung 
verschuldet  Der  dritte  Teil,  welcher  fttr  die  Behandlung  der  einfachsten 
krummen  Fl&chen  die  Resultate  des  ▼oriiegenden  Blndch^  benOtigt,  wird  Tor- 
aussiditlich  in  kurzer  Frist  folgen.  E.  H. 

John  Forty,  F.  B.  B.,  Professor  der  Mathematik  nnd  Mechanik  am  Boyal 

College  of  Science  zu  London,  angewandte  Metdianik.  Ein  Lehrbuch  fOr 
Studierende,  die  Versuche  anstellen  und  numerische  und  graphische  Beispiele 
durcharbeiten  wollen.  Berechtigte  deutsche  Übersetzung  von  Ligenieur  Ru- 
dolf Schick  in  Köln.  Mit  371  Figuren  |_V11I  u.  666  S  J.  gr.8.  Leipzig  1908, 
B.  G.  Teubner. 

Unter  steter  Berücksichtigung  der  Praxis  lehrt  Perry  die  „Angewandte 
Mechanik**  so,  dafi  alle  Methoden  der  technischen  Wissenschaft  zu  ihrem  Bechte 

kommen.    Infolgedessen  ist  das  Buch  wie  kaum  ein  anderes  geeignet,  den 

werdenden  Ingenieur  zur  wissenschaftlichen  Betrachtung  der  an  ihn  heran- 
tretenflen  Aufgaben  zu  erziehen  und  ihm  rertiefte  Einsichten  und  nachhaltige 
Anregungen  zu  bieten. 

Köln.  R.  ScEiCK. 
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G.  EowalewBki,  Gnindzüge  der  DÜElsrential-  und  Intgralreohnnng; 
31  Figuren  im  Text  [VI  u.  432  S.]  gr.  8.  Leipzig  1909,  B.  G.  Toubner. 

In  der  Sammlung  „Aus  Natur  und  Geisteswelt*'  liabe  ich  eine  f,EinftLhrung 
in  fli»  Tufinitesim-ilrpchniiTic'"  prsr-Vipiiipn  la-sen,  die  mit  dem  vorliegenden  Buch 
viele  Berührungspunkte  iiat.  Damals  mußte  wegen  der  Enge  des  Raumes  nnd 
mit  ßückäicht  auf  die  Ziele  jener  Sammlung  verscbiedeues  beiseite  gelassen 
werden,  was  jetst  auafUirlicb  behandelt  werden  konnte,  so  x.  B.  die  Theorie 
der  Irrationalsablen.  Bei  der  Definition  der  Irrationalzahlen  habe  ich  mich  an 
Dedekind  angeschlossen.  Die  Rechnungsarten  sind  dann  aber  in  einer  Weise 
eingeführt,  die  wieder  an  Cantor  erinnert.  Ich  bin  zu  dieser  Darstellung 
durch  die  Arbeiten  Bai  res  angeregt  worden.  Der  Begriff  „Grenzwert"  läßt 
sich,  wie  ich  schon  in  meiner  kleinen  Schrift  gezeigt  habe,  sehr  einfach  be- 
echreiben,  wenn  man  sidi  des  Ausdrucks  „fast  alle**  bedient.  Haben  die 
Glieder  einer  unendlichen  Menge  mit  einer  endlichen  Anzahl  von  Ausnahmen 
eine  gewisse  Eigenschaft,  so  sage  ich,  daß  fast  alle  Glieder  der  Menge  diese 
Eigenschaft  besitzen.  Die  Formel  lim  r,^  =  x  bedeudet  dann,  daß  in  jeder 
Umgebung  von  x  last  alle  liegen.  Der  Kennner  wird  auch  au  andern 
Stellen  des  Buches  neue  Formulierangen  und  Vereinfachungen  bemerken,  die 
hoffentiiefa  das  Studium  der  Lsfinitesimalrechnung  erleichtem.  Ich  habe  mich 
bemüht,  überall  möglichst  streng  zu  sein.  Nur  bei  der  geometrischen  Inter- 
pretation der  Zahlen  mittels  der  Zahlenlinie  fürchtete  ich  den  Leser  abzuschrecken, 
wenn  ich  a\if  eine  Erörterung  der  zuginndp  liegenden  Axiome  eingegangen 
wäre.  Durch  die  neueste  Arbeit  Hölders  sind  die  einschlägigen  Fragen  mit 
abschließender  GrOndlichheit  erledigt  Hervorgehoben  sei  noch,  daß  ich  mich 
aus  Bficksicht  auf  den  Umfong  des  Buches  auf  das  re  eil  e  Oebiet  beschiftnlct  habe. 

6.  KOWALEWSKI. 

E.  Czubcr,  Einführung  in  die  höhere  Mathematik.  Mit  114  Figuren. 

{X  u.  382  S.J   gr.  8.   Leipzig  1909,  ü.  Ü.  Teubner. 

In  Ausführung  eines  langgehegten  Plaues  habe  ich  in  diesem  Hnche  vor- 
nehmlich jene  Materien  zur  Darstellimg  gebracht,  die  über  den  lialimen  des 
Inhaltes  meiner  „Vorlesungen  über  Differential-  und  Integralrechnung'^  hinaus- 
gehend an  unseren  Technisciien  HoducbuUn  som  Yortrag  gebracht  werden. 
I4di  habe  aber  die  Anlage  und  Oestaltung  so  gewShlt,  daß  das  Buch  auch  seine 
selbständige  Stellung  behaupten  könne  als  Einführung  in  das  Studium  der 
höheren  Gebiete  der  Mathematik;  darum  sind  auch  die  Elemente  der  Differential- 
rechnung aufgenommen  worden,  um  ihre  organi.sche  Verbindung  mit  den  anderen 
behandelten  Gebieten  herstellen  zu  können.  Das  Buch  umfaßt  eine  recht  ein- 
gehende Entwicklung  des  Zahlbegrifi,  die  Darstellung  von  Zahlen  durch  UU" 
endliche  aritiunetische  Prosesse,  ttne  Einltthning  in  die  Funktionentheorie,  im 
AnsdhluB  daran  die  Elemente  der  Differentialrechnung  nebst  den  ersten  An- 
Wendungen  dtr  Differentialquotienten,  weiter  die  Determinantentheorie,  die 
zur  Geltung  kommt  bei  der  sich  anschließenden  Gleichungslehre,  endlich  die 
analTtische  Geometrie  der  Ebene  und  des  iiaumes  in  jenem  Ausmaße  und 
Bcdeher  Fonn,  wie  es  aamsiitlidi  als  Twbemtung  für  das  Studium  der  He- 
4dianik  eifiwderlich  endieini  Im  ttbrigen  bin  ich  denselben  OnrndsStsfin  gefolgt« 
^e  mich  bei  der  Abfassung  der  „Yorlesungen  Aber  Differential'  und  Integiäl- 
rechnung^  geleitet  haben.  E.  Gzuber. 
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M.  Abraham,  Theorie  der  Slektrisität.  In  zwei  BSnden.  IT.  Band: 
Eiektromagnetische  Theorie  der  Strahlung.  Zweite  Auflage.  Mit  sechs 
Figuren  im  Text.    fXTI  u.  4U4  S.J   gr.  8.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Der  7,weite  Band  des  Werkes  ist  der  Theorie  der  elektromagnetische 
Strahlung  gewidmet.  Der  YnÜufler  untenchMdet  zwiachen  Wellenstrah- 
lung" und  „Konvektionsstrahlung",  Die  Konvektionsstrahlung  wird  YOa 
dar  bewegten  Elektrizität  mitgeführt,  während  die  Wellen.strahluug  ywar  von 
der  ungleich fT»rmig  bewegten  Elektriatät  entsandt  wird,  aber  dann  unab- 
hängig von  dieser  den  Kaum  durcheilt  Die  Theorie  beider  Arten  elektro- 
magnetischer Energieübertragung  beruht  auf  der  Dynamik  der  Elektronen,  die 
im  ersten  Ahsclmitte  ausfiBhrU«!^  behaaddt  wird.  Der  «weite  Abschnitt  ist 
der  Elektrodynamik  der  wKgbaren  Körper  gewidmet;  diese  wird  hier  ▼001. 
Standpunkte  der  Elektronentheorie  aus  beliandelt.  Besonders  eingehend,  und 
zum  Teil  kritisch,  werden  in  der  neuen  Auflage  diejenigen  Hypothesen  und 
Definitionen  erörtert,  die  mau  in  neuester  Zeit  an  das  sogenannte  ,|Postulat 
der  Kelativität"  angeknüpft  hat.  Auch  die  Theorie  der  strahlenden  Wäim*- 
ist  durch  einoa  Paragraphen  er^Lnxt  worden,  wdeber  die  Dynamik  des  be- 
wegten, strahlungserfallten  Hohlraumes  zum  Gegenstande  hat.  Man  gewinnt 
durch  das  Studium  des  vorliegenden  Buches  einen  Einblick  in  diejenigen 
Fragen,  mit  denen  sich  gegenwärtig  die  theoretischen  Physiker  beschäftigen., 

(röttingen.  ^I.  Abraham. 

Felix  Müller,  Führer  durch  die  mathematische  Literatur.  Mit 
besonderer  Berücksichtigung  der  historisch  wichtigen  Schriften.    A.  u.  d. 
Abhandlungen  zur  Geschichte  der  mathematischen  Wissenschaften  mit  EinstUnA- 
ihrer  Anwendungen.   BegrOndet  von  Morits  Cantor.  JÜLVIL  Heft.  gr.  8> 
Leipzig,  1908»  B.  G.  Teubner. 

Das  Buch  gibt  dne  systematisdie  Übersicht  über  diejenigen  Einzelwerke 
und  Jorirnalabhandlungen  ans  der  reinen  Mathematik,  deren  Kenntnis  dem 
SluiJii  ri  riden  unentbehrlich  ist.  Es  ist  nicht  eine  raathematische  Bibliographie 
im  gewüiinlichen  Sinne,  sundern  tm  Leüfadm  für  tyludierende^  der  das  in 
den  Vorlesungen  Gegebene  ergänzen  solL  Der  eiste  Teil  orientiert  fiber  difr 
größeren  historischen  Werke»  Uber  Gesammelte  Schriften  undKlossikerausgaben^ 
über  mathenuitische  Zeitschriften  und  Enzyklopädien  Durch  die  beiden  anderen 
Teile,  Analysis  und  Geometrie,  wird  der  Studierende  in  den  Stand  gf^setzt,  die- 
jenigen Werke  zu  tinden,  auf  welche  in  den  Vorlesungen  über  spez.ieUe  Dis- 
ziplinen oft  nur  in  Kürze  hingewiesen  werden  kann,  uämüch  Quellen  und 
Originalarbeiten,  Lefarbflcher,  Aufgabensammlungen  und  Tafeln,  sowie  da» 
einscblftgige  Historische  nnd  BibUo^phisdift.  Dei||emgen,  der  uidit  Grelegen- 
heit  hatte,  Vorlesungen  über  eine  spezielle  Disziplin  zu  hören,  verweist  das 
Buch  auf  die  erfoi  derlichen  Studienwerke.  Ein  ausfKbrliches  Sachregister  er- 
ieichtei  t  das  Auttindt  u  der  Literatnr.  F.  M. 

G.  C.  Young  und  W.  H.  Young,  der  kleine  Geometer.  Deutsche 
Ausgabe  besorgt  von  S.  und  F.  Bernstein.  Mit  127  Textfiguren  und  3  bunten 
Tafeln.  [XVI  u.  239  S.]   8.   Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Der  BficUein  fttr  den  propädeutischen  Mathematik-,  bes.  Geometriennter- 
licht  sind  schon  viele  gesehrieben  w(vden.  Yon  tüchtigen  Lehrern  verfaßt^ 
nach  einer  Reibe  von  ausgezeichneten  Prinzipien  bearbeitet^  Terbllen  sie  doch 
gerne  dem  Geschick,  beim  Lesen  „ledern"  zu  erseheinen,  wenn  ich  mich  einea 
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^  kiSftigtn  Ausdrucke  toh  If.  8imoB  bedienen  daxf.  Dft  VKwSkäm  i  J.  1906 
«in  Werkchen  des  Terdseaten  G.  A.LaisaDt  .JfnKdfiim  maßnimal^^ii^*  (PltriB, 
Hachette)^)  mit  dem  kampfesfrohen  und  vielversprechenden  Beisatz  „Ouvrage 

Oranger  d  tont  programmff' .  Ledern  ist  dieses  Buch  gewiß  nicht.  Aber  ich 
halte  es  für  ganz  ausgeschlossen ,  die  dort  behandelten  Themata  in  ihrer  Ge- 
samtheit mit  4-  bis  lljühngeu  Kindern  durchzugehen,  wie  diea  der  Verfasser 
in  lebhafter  Polemik  gegen  die  o£RziieDea  Lehrpl&ne  fllr  möglich  eraohiert 

Anders  mit  dem  Torttegenden  Bnohe!  Frau  Grace  Ohisholm  Yonng 
echrieb  es,  von  ihrem  Manne  imterstfltzt,  zum  Unterrichte  ihres  eigMien  Kindes. 
Es  beschäftigt  sich  nur  mit  Geometne ,  und  indem  die  Verfassi^r  eine  durch- 
dachte Methode  befolgen,  alle  Zeichnungen  und  "ifodelle  ohne  Pappe  und 
Kleister  nur  durch  Falten  von  Papier  herzustellen,  sind  sie  imstande,  auch 
«ekwieirigere  stereometrische  SStie  ansohaotieh  zn  begründen.  Ja,  es  ist  er- 
staunlich, bis  zu  welchem  Grade  der  Strenge  die  Beweise  hierbei  getrieben 
eind.  Daß  man  den  hier  vorgeführten  Lehrgang  sofort  in  Sexta  beginnen 
könnt«,  —  Teile  davon  sicher  noch  früher  —  bezweifle  icb  kt^inen  Augenblick 
Es  ist  sicherlich  ein  großer  Nachteil  unserer  Scbulordmini^eu,  daß  mit  der 
Stereometrie  erst  in  einem  Alter  begonnen  wird,  wo  die  1  iiantasie  des  SchiUers 
«8  nicht  mehr  interessant  findet,  sich  mit  senkreehten  Ebenen  nnd  Mmltohen 
Dingen  eingehender  zu  beschäftigen.  Hier  kommen  die  Dreiedcswinkelsamme 
und  die  Parallellinien  erst,  nachdem  der  Würfel  und  seine  Schnitte  einer  ge- 
nauen Betrn  ■htinio'  tmterworfen  wurden.  Xur  der  Eingang  des  Buches  ist 
«twas  abstrakt  und  klebt  noch  am  Hergebracbten. 

Ganz  nen  ist  das  Verfahren  nicht,  das  Falten  von  Papier  als  Unterrichts- 
mittd  ZQ  bennisen.  Bereits  189S  erschien  in  Madras  ein  Bflchlein  JStme- 
irical  Emreiaes  in  JRosper  Foldinc/"  von  F.  Sundara  Row.  Aber  ich  unter- 
schreibe gerne  die  Meinung  der  Verfasser,  daß  dieses  Werk  „zu  schwer  für 
Kinder  und  zu  kindlich  für  Erwachsene"  sei.  Außerdem  beschrankt  es  sich 
auf  ebene  Geometrie  und  behandelt  auch  Gegenstände,  die  mit  dem  Papier- 
falten nur  in  dne  sehr  lose  Yerbindung  zu  bringen  sind.  So  ist  das  vorlie- 
gende Buch  ureigenes  Erzeugnis  der  Verfesser. 

Die  deutsche  Ausgabe  ist  demnach  sehr  zu  begrüßen  und  findet  hofiantlich 
auch  die  verdiente  Verbreitung  in  Lebrerkreisen.  Denn  wenn  die  ganze  An- 
ordnung aueli  mit  nnseren  Lehrpläuen  nicht  stimmt,  so  bieten  sich  doch  mannig- 
fache Gelegenheiten,  das  gegebene  Verfahren  auszunutzen.  Die  Übersetzung 
selbst  ist  überall  recht  gut  Ein  sprachliches  NoTum  dürfte  nur  die  Kon- 
struktion Ton  „fibezdecken*^  mit  dem  Dativ  sein  (B.  39£).  Auf  8.  53,  Z.  3 
y.  u.  mußte  es  ferner  offenbar  „dazu"  statt  „dann"  heißen.  Das  ist  alles,  was 
mir,  außer  einigen  nnerheblichen  orthographischen  Versehen,  auflBel. 

Speyer.  •  H.  WiBLsrrNBB. 

%  BflelMmdhan. 

Bettf  L.y  Beweis  des  Fefmateehen  Satzes.  [3  S.]  Darmstadt  1909.  JL  OJM>. 

Boehni)  K.,  Elliptische  Funktionen.  1.  Teil.  Theorie  der  elliptischen  Funktionen, 
ans  analytisclien  Ausdrücken  entwickelt.  Mit  11  Figuren  im  Text.  [XU,  856  8.] 
Leipzig  lyo«.  8.60. 

Bromwiehy  T.  J.  Pa^  An  introdnotion  to  Ihe  theozy  of  infinite  series.  London  1908. 15  e. 

1)  Deutsch  von  F.  J.  Schicht,  „Einführung  in  die  Mathematik",  Leipzig 
«tnd  Wien  1908,  F.  Denticke. 
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Cmiber^  E.^  Wahischeinlichkeitsrechnung  und  ihre  Anwendung  auf  Fehleraas-' 
gleiclinnp.  Statiptik  und  Lebensversicherung.  1.  Band.  "Wahri^cheinlichkeits- 
ibeoriu,  Kehleraungleichang,  KollekÜTmaßlehre.  Mit  lü  Figuren  im  Text. 
S.  torgfältig  duTchgesebeiie  lud  enreiterte  Auflage.  (T,  410  8.]  L-  4  ^  g  1908. 

.Ä"  12.—. 

Encyklopaedte  der  mathematischen  Wiesenschaften  mit  Einachlufi  ihzer  A]i<> 
Wendungen.    Band  VI  1  B.   1.  Heit.   Leipzig  1908.    JC  2.6U. 

B^ftMann,  E.,  übungsschule  fSr  die  Anwendung  der  AnsgleiehnnfiteeluiTiiig  nacb 
der  MeÜiode  der  kleinsten  Quadrate  nuf  die  praktische  Geometrie.  8.  verbesserte 
und  erweiterte  Aufla^'e    jV!,  174  S'  m  41  Abbildungen.]  Berlin  1908.   JC  6.40. 

iurisch)  yS';  beweis  des  Fermatschen  Satzes.   Berlin  190Ö.   JC  — .40. 

Kepler,  J.,  Nene  Stereometne  der  Fftsaer,  besonders  der  in  der  Fenn  am  meialen 
geeigneten  Ostecreiobiselien,  und  Gebrauch  der  kubi^4c}len  Visierrute.  Mit  einer 
Erpfimrung  zur  Ster<»ometrie  des  Archimcdes.  Linz  IClfi.  Aus  dem  Lateinischen 
übersetzt  und  herausgegeben  von  R.  Klug.  Mit  2U  Figuren  im  Text.  Leipzig 
1908.  J(  9.60. 

ErUMSf  yf.  G.,  Schnellrechnpr.  Schnelle»  und  sicheres  Rechnen  mit  Hilfe  aus- 
gerechneter, größerer  u.  tabellarisch  geordneter  Zahlenwerte.  Leipsigl908.  12.— >. 

Lalesco,  T.,  Sur  I'^quation  de  Volterra.    Th^se.    Paris  1908. 

Lindow,  M.,  Fortnein  ans  der  DüFerential-  und  IntegnJreehnnng.  Als  Anhang  sor 
Sohnckeschcn  Aufgabensammlung  zusammengestellt.  [42  S.]  Jena  1908.  Ul^  1.60. 

liOewenberp: .  0.,  Wae  muB  man  von  der  Differential-  und  Int^ralrechnunjp 
wissen  ?   [öt  6.\  Berlin  iy08.    M  1.—. 

HmieT-Breslan,  U,^  Die  graphische  Statik  dar  Baukonetmktionen.  IL  Band. 
2.  Abteilung.    Mit  410  Abbildungen  im  und  9  Tafeln.    9.  Lieferung 

(Schhißl.    Leipzifr  l«.t08    .(f  15.-, 

?IettOy  E.;  Gruppen-  und  äubstitutioustheorie.  [VIII,  176  S.j  Leipzig  1908.  ö.20. 

Newtons  Abhandlung  ttber  die  Quadratur  der  Kurven  (1704).  Ans  dem  Latetnisohen 
überFct/i  und  herausgegebm  Ton  6.  Kowalewskt.  Mit  8  Textflguren.  Leip- 

Perry,  J.,  Angewandte  Mechanik.  Ein  Lehrbuch  iür  Studierende,  die  Versuche 
anstellen  und  nunerisehe  oder  graphische  Beispiele  durcharbeiten  wollen.  Be- 
rechtigte  deutsche  Übersetzung  von  Ingenieur  Bud.  Sohick.  [VIII,  666  8.  m. 
371  FiK.]    Leipzig  1908      ((  18  —, 

Planck,  ü.f  Das  i'nuzip  der  Erhaltung  der  Energie.  2.  Auflage.  [XVI,  278  ä.j 
Leipzig  1908.  JL  6.—. 

Bnnge,  (\,  Analytisohe  Geometrie  der  Ebene.  (lY,  198  S.  m.  76  F^.]  Leipsi^ 

lUUH.    .f(  6.  —  . 

Rtthly  M»y  Elementarer  Beweis  des  i:  ermatscheu  äatzes.  [4  S.j  Dartuetadt  1 908.  JC  0..H0. 
SacbSy     Tafeln  aum  mathematischen  TJntemoht.  [II,  190  S.]  Leipilg  1908.  Ji  6.—. 

Schneider y  F.,  Zur  Methode  der  Elementarmathematik.    Winke  für  Lehranits- 
kandidat<»n  und  jiingrre  Lehrer.    [TT,  63  S.  m.  :?0  Fig.]  Stattgart  1808.  Ji  1.40, 
Schnitze;  A.,  Graphic  algebra.    London  1908.    4  r.  6  d. 

Stnnny  R«,  Die  Lehre  von  den  geometrischen  Terwandtschaften.  9.  Band.  Dio 

eindeutigen  linearen  Verwandtschaften  twisehen  Gebilden  sweiter  8ta£».  [VUl, 

.146  S.)    Leipzig  1908.    M  16.— 
Tbumae,  J.y  Vorlesungen  über  bestimmte  Integrale  und  die  Fourierschen  Reihen. 

[VI,  188  S.  m.  10  Fig.]   Leipzig  1908.   Jt  7.80. 
Timerdtng)  H*  E*»  Geometrie  der  KHkfte.  Mit  97  Textfignren.  Leipcig  1908.  Jf  16.^. 
Turner,  0.  C,  Graphics  applied  to  arithmetic,  mensnration  and  statica.  London 

YoLkiuaiin,  P.^  Die  SubjuktiTität  der  physikalischen  Erkenntuiü  und  die  psycho- 
logische Berechtigung  ihrer  Darstellung.  Bektorataiede.  Leipzig  1908.  JC.  — .80. 
irotgelln,  Q,,  Der  Fermatsche  Sats  und  sein  Beweis.  [16  S.]  8tat1|(artl906.  JC  —.76. 


^  j  .  -Li  by  Google 


LiteruiBcbes. 


Ausländische  Literatur.    (Juni — September  1908.) 

Die  Finna  K.  F.  Koehlers  Antiquariuui  inLeipsig,  Kurpiinzstr.  6,  hat  sich  be- 
i^t  erUftri,  Aem  Hemtisgeiber  regelmäßig  eine  ZmftnmeiMrtelhtiig  der  ftnaHbadiBduni 

Literatur  zur  Yerfügung^  zu  stellen;  auch  ist  sie  bezeitt  die  angekündigten  Wetk» 
nach  Möglichkeit  d-  n  ^ritgliederu  der  Vereinigiinp  zur  Ansicht  zu  senden  bzw.  7U 
beschatten.  Die  Umxechuiing  der  Beträge  erfolgt  dabei  nach  dem  Satze:  1  Fr. 
(Lire)  —  80  Ff.;  1  sh.  »  1  «4?;  1  #  «ek  4  Utf.  (Jetadie  vm  Ansiehtueadusgea  bsv. 
KAofiMiitriige  wolle  man  direkt  richten  an:  K.  F.  Koelilers  Antiquanmn, 
^  Leipzig,  Kurpii]isstr»Ae  6. 

Anionx,  G.,  Axitlun^tique  grapbiqne.    Leg  espaces  arithm^tiquee,  leurs  trans- 
formationü    (Eäsaifl  de  psyckologie  et  de  mötaphysiqae  poBitives.)    At.  fig. 

Paris  l'JOö.    3  Fr. 

Bftire,  R.,  Lev'ons  rar  les  th^riea  gAiAreles  de  re&alyie.   IL  Yariables  oom- 

plexes.    Applications  geom^triques.    Ay.  fig.    Paris  1908.    12  Fr. 
Bourlet,  C,  et  P.  Bandoln,  Conrs  abr««ge  de  *r<:ometrie  plane.   Corrig6  dee  6»T 

exercices  et  problemes.   Paris  190Ö.    Carl.    2  Fr.  öO  c. 
Bemtronx,  F.,  Le9onB  enr  lee  fonetions  ddfiniee  per  les  ^mtioiM  diffifoentea  da 

premier  ordre  profeaB^ea  au  College  de  France.  Av.  fig.  Paria  1908.  6  Fr.  60  c. 
Bridff'tt,  K.       Blaokie's  elementary  modern  algebra  with  anewers.  Glasgoir 

1908.    1  sh.  6  d. 

Caefle,  F.,  Pmetieal  arifchmeiie  and  mmsanriaoii.  London  1908.  2  eb. 
Chollet,  T.  et  P.  Minear,  Trait^  de  g^omdtrie  deecriptive.   L  II.   6*  et  <•  iA, 

\r.  fig-.  et  plchs.    Paris  190«.    7  Fr.  50  c. 
jDobbiij  Vi,  J.)  Examptes  in  elementarj  mecbanice,  practical,  grapbical  aud  tbeo- 

retieal.  Limdon  lOOS.   6  sb. 
Fehr^  H.,  Tb.  Flournoy  et  E.  Claparj^de,  Enquete  de  „rEnseignement  m&tiiem.**^ 

aur  la  ra^thode  du  travail  de»  matbe'maticiens    Paris  1908.    5  Fr. 
Godfroy)  €.)  and  A.  W.  hiddouü)  Modem  geometrj.   Cambridge  lü08.  4  sh.  6  d. 
BtUlf  H.  8.9  aad  F.  H.  StoTene,  A  ediool  withmetie.  London  1008.  8  eh.  6  d. 
—  de,  Witb  anawera.    4  sh.  6  d. 

Henry*  Ch.,  La  loi  des  ))etit.s  nomltrcs.    Paris  1908.    b  Fr. 

Ueruiitej  («j  UEuvrcs.    rublitres  äuus  ies  auspice»  de  i'Acad.  d.  Scieuce»  par 
E.  Picard.  Vol.  n.  (Utooiree  publik  ISSS-^TS.)  Av.  portrait.  Parie  1008. 

IR  Fr.  50  c. 

Ucywnod,  H.  H.,  Sur  Tequation  fonctionnelle  de  Fredholm  et  quelques-unes  de 

set»  applicatioug  (^These).    4.    Paria  1908.    6  Fr. 
Hlltea^  H«,  Ad  tntrodnetion  io  fhe  theory  <^  gronpe  of  finite  oideir.  Oxford  1908. 

14  hb. 

Janileson,  H.  A.,  The  Oxford  elementarv  arithmetics.  I.II.  London  1908.  je  ^ — .6  d. 
Joneti)  U.  S.)  A  moderu  uritbmetic.    WiLh  graph.  a.  pract.  exercieee.  London 
1908.   4  sb.  6  d. 

Joubort,  L.,  Abrege  tbeorique  et  pratiijue  de  la  compeneatiott  dee  compae.  Xw, 

iii^  <>t  e  plchcB.    Paris  1908.    '2  Fr.  üO  c. 
Juugaet;  L.y  Lectureri  de  mecauique.    La  M^canique  enseignde  par  lea  auteurs 

originam.  I:  Naieeaaoe  de  la  mtfeaoiqiie.  At.  Sg.  Fww  1908.  7  Fr.  60  c 
Vatrlculaitou  modcl  answer».    Matbematics.  Bein^?  fhe  London  University  matri- 

culation  papets  in  mathematics  Irom  September  1904  io  June  1908.  London 

1908.    2  sh. 

The  Kotfhem  ■atrienlatloii  gnide.  London  1908.  —.8  d. 

Xntihews.  F.  R.,  nn<\  T.  6.  H.  Thomn';.  Logaritiime  and  tzigonomctay  for 

engineere  and  surreyors.    London  1908.    "2  sh. 
Montet»8U8,  K.  de^  Le^ouä  eleiueut.  sui  le  calcul  d.  probabilii^s.   Av.  üg.  Paria 
1908.   V  Fr. 
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The  Oxford  elementwy  furithmetie»  thiee  term  in  acript  figiuang.  I— HL  London 

1908.  je  — .ä  d. 

BmiMly  J.  W.y  SolntionB  of  the  enmplat  in  a  tequel  to  elemenUry  geometij. 

With  fig.    Oxford  1908.    3  sh.  6  d. 
SftlTert,  de,  Troi»  nutes  reUtÜTM  &  la  foactton  «lUptiqae  de  broin^me  eapte». 

Paris  1908.    1  Fr.  60  c. 
SeTeriy  F.,  Ledont  di  geometria  sopra  una  ciunra;  «nperfieiedi  BiemaoD;  inte- 

grali  Abeliani.    Fadova  1908.    7  L.  60  C. 
Tsixoira,  F.,  {«ouie8,  Traite  des  conrbos  speciale?  remarquables  planes  et  gaTich**8. 

Traduit  de  l'Espagnol,  revu  et  tres  augmeute.  Vol.  1.  Paris  1908.  20  Fr. 
Workmann,  W.  F.,  and  R.  H.  Chope,  Tutorial  arithmetic.  8»*  ed.  Loifdon  1908. 

With  or  without  atiBwere    4  sh.  6  d. 
Ifwm»  de  Romllly,  P.,  Sur  lee  premien  principe«  det  ecieaeea  maüi^mat  Paxis 

1907.    2  Fr.  76  c. 

Toungson,  F.,  Boaid  oi  ttade  arithmetie  foc  fint  daae  «ngineen.  London  1906.  3  ilu 


3.  ZeitscIiriftensoliaTi. 

{You  dem  lulialt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufkiiltze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  mathematischen  Wtaienechaltm  aiigdiSien.) 

AtcUt  d«r  ■athematlk  and  Fhysik.   18.  Band.  4.  Reftv 

Landau,  Über  die  ESttteilmig  der  positiven  ganzen  Zahlen  in  Tier  Klaeaen 

nach  der  Miedestzahl  der  zu  ihrer  additiven  Zusammenaetnukg  eitododidMn 
Quadrate.  Vogt,  Systeme  korrelativer  Handel,  weiche  eine  gegebene  F*  erzeogen. 
Kei tiner,  Über  Fachwerke  mit  zykli&ciier  Symmetrie.  Lohnsteinf  Einige  Reiben- 
«ntwicUottge»  Ar  it.  Reteneionen. 

Bibliotheca  Matheinatica.   6.  Folge.    9.  Uaud.    1.  Heft 

EnestrOm,  Ober  hritiocbe  Bebandltting  der  Gesefaiebte  der  Ifathemattk,  Vogt, 
Die  Geometrie  des  Pythagora».  Mortit,  Le  plim  ancien  traite  franyais  d*algorieme. 
■SaalschQtz,  7nr  Geschichte  der  Kelationen  /wischen  den  Potenzsjnmmcn  der 
Worzelu  einer  Gleichung  und  ihren  Koeffizienten.  Kueström,  Sturm,  Kleine 
Bemeilrangen  rar  letaten  Auflage  Ton  Gantois  „Vorlesungen  Aber  Geiehicbte  der 
ICathematik*^  Anfragen  und  Antworten.  Besensionen. 

Jonrnnl  für  dte  reine  und  angemHidt»  Xntlienuiillu  Bend  lt4.  Heft  m,  lY. 

Jnng,  Korreneobann  in  einer  Ebene.  Saalaebüta,  Zw  Detenunaaten-Lebie. 

Yorunoli,  Xouvell«"s  appHcations  des  parami'^trt'H  continns  ü  la  tht^orie  des  forTije-? 
quadratiques.  Sturm.  Hemerkung  zu  rrptnonas  Al>handlun>?  über  die  Flitchen  dritter 
Ordnung,  iiethy,  über  Labilitüt  eixieii  materiellen  Punktes  im  widerstehenden- 
llittel.  B^monndos,  8nr  qndquee  traniformationa  des  dquations  difiÜientieUea 
dn  pxemier  ordre. 

MntheMntlMlie  Annalen«  M.  Band.  l.  Heft. 

Hilb,  Über  Integraldaiitdhmgen  willkürlicher  Funktionen.  Jerosch  und 
Wpjl,  über  die  Konrer^ifenz  tou  Reihen,  die  nach  periodischen  Funktionen  fort- 
schreiten. Faber,  Über  stetige  Fimktionen.  Wieferich,  Beweis  des  Satzes,  dafi 
tieb  eine  jede  ganze  Zahl  als  Summe  von  höchstens  neun  poeitiTCn  Kuben  dar^ 
stellen  l&fit.  Landau,  Über  eine  Anwendung  der  Primv.ahltbeorie  anf  das  Waringsohe 
Probloin  in  der  elementaren  Za1ilent)!Porip.  Wieferich,  Üb  er  die  Darstellung 
der  ZahUu  als  Summen  von  Biquadraten.  Ouspensky,  Note  sur  les  uombres 
entiers  d^pendant  d^nne  zadne  einqui^e  de  l>uiit<.  Ifejer,  Ober  eine  Anwen-* 
dnng  der  InTaiiantentheorie  auf  die  Entwidtlong  von  Inte^alen,  insbesondre 
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rationaler,  f'llii)ti^cliLr  imd  hyperelliptiacher,  in  Reihen.  Miller,  On  the  multiple 
holomorpha  of  a  gronp.  PreiBausschreiben  der  Kgi.  Oresellscbaft  der  WiBsenscbaftoa 
wa  Göttingen  fIBx  den  Beweis  dei  Fefmatecheii  Ssteee. 

HoD«tt1i«fle  für  ■ftthematik  nai  Fk7Blk.  XIX.  Jtthrgang  4.  TierMjahr. 

Saalschiltz,  Zur  Lehie  ▼Oft  den  unter  unbestimmter  Form  erscheinenden 
Ausdrücken.  Blaschke,  Bemerkungen  üher  all rrrmeiue  Schraubenlinien.  Plemelj, 
£ia  Ergäosangssats  sar  Cauchyecben  Integraldarstellung  analytischer  Funktionen, 
Bandweite  l»ebeffeiid.  PI  em  el j ,  Siemaiiiiedie  f^üllctiol»lellftren  mit  gegebenet  Uono- 
dJCOniiegroppe.  Hahn,  Bemerkungen  zu  den  Untersueliuiigen  des  Herrn  M.  Fx^tdiet: 
Biir  nnelqnos  poiuts  du  calcul  fonctionnt!.  Kotho,  Über  das  Grmultheorem  und 
die  überiheoreme  der  automorphen  Funktionen  im  Falle  der  Hermite-Lameticheu 
Oleidrang  mit  vier  «ingolBren  Pankten.  Hahn,  Über  die  AoerdmmgKitae  der 
Geometrie.  Ernst,  Mechanische  Erzeugung  der  Ztssoiden  vierter  Ordnung.  POlt, 
Tafel  der  viergliedrigen  Gruppen  in  beliebig  vielen  Venlnderlichcn  ohne  dreigliedrige 
Involutionauntei^^ppe.  Graziadei,  Die  viergliedrigen  Gruppen  in  beliebig  vielen 
Yecftnderliolien  mit  einer  dreigUedrigen  Inrolnliona-Üntergruppe.  Literatnrberichte. 

Zeitsehrift  fUr  mathematigchen  und  natnririssenMluifllielien  Unterrickt. 
S9.  Jnbrgaiig.  4.  Haft. 

Lietzmann,  Die  Grundlagen  der  Geometrie  im  Unterricht  (mit  besonderer 
Berncksichtigung  der  Schulen  Italiens" .  Wieleitner,  Bericht  über  den  FV.  Inter- 
nationalen Matbematikerkongrefi  zu  Ilom.  W  a  1  c  k  1  i  ng ,  Bericht  über  die  XVII.  Haupt- 
▼tteammlnng  dei  Verein»  avr  FOtdernng  des  nmtliemiädichen  und  naturwiiseiiBduift- 
lichen  Untemehti  in  Güttingen,  Pfingiten  1908.  Idterarieche  Berichte. 

Zettsdiiift  für  mathemutiseben  lud  utiirwIsMnMhallltckeB  UnteniAt. 

89.  Jahrgang.    5.  und  6.  Heft. 

Reicbenbäcber,  Über  das  Iterationsproblem.  Hagge,  Über  das  Taugent«n- 
vieKtek.  GrUttner,  Die  Zerlegung  geometrischer  Zeiclmnngen  in  Eooetndttione- 
elemente  nnd  ihre  Anwendung  bei  der  Lösung  von  Aufgaben.  Sterba,  Beiträge 
zur  Lehre  vom  Dreiecke.   Aufgaben-R^rtonam.  Literarieche  Bezickte.  Pädago« 

giachü  '/jPiinne. 

L'Enseigneiiient  Jnuthematique.    X"  Aniit-e.    No.  5. 

Foiucare,  L'invention  matbematique.  Buhl,  Le  uouveau  diplöme  d'etudes 
•npMenres  et  Tagr^tion  dee  eoianoe*  matb^atiqnea.  Coetabel,  Sur  le  |»n>- 

longcment  analytique  d'une  fonction  m^romorj^he.  Andrade,  I-e  preraier  üvr.^  de 
la  geometrie  naturelle.  Burali-Forti,  L'importance  des  transtormations  lineuires 
des  vecteurs  dans  le  calcul  vectoriel  g^ndral.  Chronique.  Notes  et  docnments. 
Bibliographie. 
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dm  6.  Jfovtniber  1906,  Reohensdiaftsberidit  über  das  abgelanfiBne  Vereins- 
jähr.  —  Antrag  auf  Festsetaung  einer  Ablösungssumme  Ar  die  MitgUedsbei- 

JitaMk«iloh»d.IMalwihaBlir«tbM.-Y«niBlgaB|^  ZVIL  S.  AM.  B«ftll.  15 
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träge  — Wahl(»n. -  — Vortrag:  v.  Schratka,  Über  die  Newtonsche  und  ver- 
wandte Nühruügsniethüdeu.  —  Freitagy  deti  20.  November  1908.  Hahn,  Ober 
das  einfachste  Problem  der  Variationsrechnuno'. 

British  ABSOoiation  for  the  advancement  of  scienoe.  Die  78.  Ver- 
«amnlnxig  der  Bri^  Äasooiatioa  fand  am  2.^9.  September  d.  J.  lu  Dublin 
statt  unter  der  Leitang  von  Sir  George  F.  Darwin.  Die  Vortrftge  in  der 

t^ction  A"  (Mathematik  und  Physik),  in  der  W.N.Shaw  den  Vorsitz  hatte, 
bezogen  fast  ausnalinislos  auf  Ph3-slk  und  Astronomie.  Die  nächste  Jahres- 
versammlung wird  im  Souimer  1\^09  zu  Winnipeg  unter  dem  Vorsitz  von 

J.  J.  Thomson  abgehalten  werden. 

Association  fran^aiae  poiir  ravaucement  des  scienoes.  Die 
französische  Natuiforscherversammlung  hielt  ihre  37.  JahresTersammlung  am 
3. — 10.  August  d.  J.  m  Olermont-Femuid  ab.  Den  Vorsitz  batte  P.  Appell 
inne.  In  der  ersten  allgemeinen  Sitzung  hielt  Appell  eine  Rede  über  „L'en- 
seignement  des  sciences  et  la  formation  de  l'cspnt  scientifique."  Die  Faoh- 
sitzungen  der  1  und  '2  Sektion  (Mathematik,  Astronomie,  Oeodäsie  und 
Mechanik)  hoteu  die  folgenden  Vorträge:  Barisien,  ßesolulion  de  l'equation 
du  troisieme  degre;  Borel,  Enseignement  des  math^matiques  dans  les  facultes; 
Boutin,  1.  Sur  an  certaan  groupe  de  nombres;  2.  D^reloppement  de  yj^  en 
fraction  continue  et  r^olution  des  ^nations  de  Fermat;  Lebon,  Ponr  la  re- 
ohercbe  des  faeteuzs  premiers  des  grands  nombres;  Pellet,  Sur  les  equations 
ayant  toutes  leurs  racines  reeUes;  Appell,  Sur  un  theoreme  relatif  au  d« - 
placemont  initial  d'un  Systeme  sans  frotteraent:  Gerardin,  1,  Recherches  sur 
les  uombres  amiables;  2.  Sur  la  l  esolution  en  entiers  positifs  de  a:^iay*==  Ä*^ 
3.  Solutions  generales  de  ax'  -j-  =  cz"  -f  df';  Riebard,  1.  Sur  quelques 
points  de  la  plulosopbie  des  matih^matiquea;  2.  Sur  renseignement  de  Tastro' 
nomie;  Bousseau,  La  gäom^trie  A^mentaire  basee  sur  le  groupe  des  de- 
placements;  Welsch,  De  la  coiTPSpondance  homographiqne  et  de  ses  appli- 
catious  a  la  Solution  d'un  grand  nombre  de  problemes;  Chreticn,  1  La  comete 
Daniel  1907 — d  et  son  spectre;  2.  ün  nouveau  modele  de  spectroheliographe; 
Libert,  Uu  catalogue  de  vingt-cinq  bolides;  Belot,  Essai  de  eosmogonie 
tourbillonnaire.  —  Die  nSchste  Jabxesversammlnag  soll  1909  sn  Lille  abge< 
halten  werden;  zum  Vorsitzende  der  Sektionen  1  und  2  fllr  1909  wurde 
Lebon  ernannt. 

Sooietä  italiana  per  il  progresso  delle  soienze.  Dio  italienische 
Naturforschergesellschaft  hielt  unter  dem  Vorsitz  von  Vol terra  ihre  Jahres- 
versammlung vom  18.  bis  23.  Oktober  in  Florenz  ab.  Die  Anzahl  der  Sektio- 
nen beUef  sich  auf  20.  In  der  Sektion  1  (Mathematik)  wurden  folgende  Voi^ 
träge  gehalten;  Amoroso,  Über  die  Ausdehnung  des  Diridiletsdien  Problems 
auf  Funktionen  mehrere  komplexen  Veränderlichen.  Boggio,  Auflösungen 
einiger  Fragen,  die  sich  auf  das  Potential  niner  nidifliomon^enen  Kufrel  be/.iehen. 
i'rudeli.  Xenerf  Untersnchungr'n  übr-r  die Uleichgewiclit.stigureu  ciaer  in  glei<.:h- 
lörmiger  Hotationsbewegung  behndlichen  flüssigen  Masse.  Favaro,  (Jalilei 
und  die  Bestimmung  des  Gewichts  der  Luft.  Loria,  Die  Geometrographie 
und  ihre  Transformationen.  Gianfrancescbi,  Die  neueren  Fortsehritte  in 
der  Elektrodynamik  bewegter  Orper.  Gremigni,  Über  die  Bedeutung  des 
Archimedischen  Postulats  in  der  Theorie  der  geometris(  hen  Äquivalenz 
P  i  z  z  e  1 1  i ,  Astronomie  und  Geodftsie  als  matliematiscbe  Wissenschaften.  S  e  v  e  r  i , 
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über  die  mit  einer  algebraischen  Manuigtaltigkeit  verbundenen  Doppelintregraie 
enter  Art  Somigliana,  Über  eine  meduuuMlie  DanfeeUiutg  einiger  Kraft- 
felder. Yenturi,  Über  die  Theorie  der  Wage  tob  Söt^Oe.  Tivaati,  Über 
den  gegenwirtigeii  Stand  der  Theorie  der  gansen  Funktionen. 

TTT  fiktoinatioiialer  Kongrefi  fOr  Khaoaopliie.  Auf  dem  HF.  inter- 
nationalen Kongreß  für  Philosophie,  der  vom  ?>\.  kw^ni  bis  zum  S.September 
in  Heidelberg  stattfand,  wurden  u.  a.  foli'onde,  die  Mathematiker  interessierende 
Vortragp  gehalt«u.  Mansion.  Gauß  gegen  Kant  über  »He  nichtfiiklidische 
Geometrie.  Kuutze,  Fhilusophischo  Tragweite  der  Ausdehuungslehre  von 
H.  Oraflmann.  Winter«  Beaiehangen  zwisdien  dw  Intoition  und  dem 
mathematiadien  Gedanken.  Enriqnes,  Das  Prinzip  vom  zureichenden  Gmnde. 
—  Der  nächste  internationale  Kongreß  für  Philosophie  wird  1911  in  Bologna 
abgebalten  werden. 

The  Iiondon  Mathematical  Society.  Im  Jahre  1908 — 9  finden  die 
Bitzungen  an  folgenden  Tagen  statt:  1908  am  12.  November  und  10.  Dezember; 
1909  am  14.  Januar,  11.  Februar,  11.  März,  22.  April,  13.  Mai  und  10.  Juni. 


2.  Pr«iBaiili§;abe]i  und  g«kr9iite  PnlBBohrlltttii. 

Benekeeohe  Preieetiftang.  Die  Philosophische  Fakultät  der  Universität 
Götfiiigeu  tdttdht  für  das  Jahr  1911  fDlgende  Pretsanfgahe  ans:  ^Die 
Schwingongszahlen,  die  in  den  BmiBnonsspektren  dm-  Elemente  beobaditet 

werden,  zeigen  in  vielen  Fällen  gesetzmäßige  Verteilung.  Sie  bilden  sogenannte 
Serien.  Es  sollen  alle  darüber  vorhandenen  Beobaclitungen  gesammelt  und 
bearbeitet  und  die  Theorien,  die  über  die  Serien  autgestellt  worden  sind, 
kritisch  erläutert  werden.  Erwünscht  sind  zugleich  eigene  Versuche,  um  die 
vorhandenen  Beobaditungen  zn  eigftnzen.  So  ist  z.  B.  zu  Termnten,  dafi  in 
dem  Spektrum  von  Barium  dreifiudie  Serien  vorkommen,  die  den  dreifiM^en 
Serien  in  dem  Spektrum  der  verwandten  Elemente  analog  sind." 

Bewerbungssehriften  sind  in  der  üblichen  Weise  mit  >fntto  tind  ver- 
schlossener Namenangabo  bis  zum  31.  August  1910  an  die  FaknltUt  einzu- 
senden. Der  erste  Preis  beträgt  3400  Jt  ^  der  zweite  680  JC\  die  Hekauut- 
maohnng  der  anerkannten  Preise  erfolgt  am  11.  Mirz  1911. 

PreiaaTifgaben  der  Holläudiaclien  Greeellaohaft  der  Wisseusehaften 
an.  Haaäem.   Die  Oeaellaohaft  schreibt  u.  a.  folgende  Preisaufgabea  ans: 

1.  La  Soci^  demande  une  4tnde  physico-math^atiqne  du  phenom^ne 
des  vents  de  terre  et  de  mer:  a)  dans  le  ras  d  une  cöte  indifinie;  b)  dans  U 
cas  d'une  languc  de  teire;  e^  dans  le  cas  d  une  ile  ronde. 

2.  Tia  Soci(^t(^  demande  un  aperiju  critiijue  des  diver5:es  tbeorif^s  des  pheoo- 
menes  ihermoelectriques,  en  y  ajoutant,  si  l'occasion  s  en  presente,  de  uouvelles 
considerations  relatives  a  ce  siiyet. 

3.  La  Soct^  demande  une  etnde  theoriqne  des  propri^s  magnetiques 
des  Corps,  fondee  sur  la  theorie  des  electrons. 

Termin:  1.  Junu;ir  1909.  Der  Preis  besteht  in  einer  goldenen  Medaille 
odw  1.5(1  Gulden.  Die  Bewerbuugss«  hriiteii  sind  mit  verschlossener  Adresse 
des  Verfassers  an  den  Sekretär  der  Gesellschaft  Dr.  J.  Bosscha  in  Ha&rlem 
einzusenden. 
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S.  Hoefefl0liiil]iA«1irie1iteii. 

XTniversität  Boxuu  Au  hiesiger  Uaivtirsität  ist  dem  rrotessor  Dr.  Cara- 
theodory  ein  Lehrauftrag  für  tcchnisciie  Medianxk  und  höhere  Geodäsie  so- 
wie dem  Professor  aa  der  landwirtseliaiUichen  Akademie  Boim -Poppelsdorf 
C,  Müller  ein  Lehrauftrag  für  niedere  Geodäsie  erteilt  worden.  Da  schon  bii- 
her  Prof.  London  mit  dem  Unterricht  in  darsteUender  Geometrie  beauftragt 
war,  so  sind  nunmehr  alle  Fächer,  die  fßr  dio  Tje]irl>»'fähigung  in  ani/eirandter 
Matht  ihaiik  iu  Frage  konunen,  an  der  l'nitH  r.ntui  Bonn  vollständig  vertrete. 

Fortbildtmgs'kiireTis  an  der  Universität  Breslau.  Vom  5.  bis  8.  Oktober 
fand  zum  orstenmal  an  der  L'niversität  Breslau  auf  Veranlassung  de  s  Schlesischeo 
Phüologenvereins  ein  Fortbüdungskursus  für  Oberlehrer  statt,  an  dem  ungefähr 
200  Direktoren  und  Oberlehrer  der  Provina  t^lnahmen.  IMwnlidierweiM  war 
aneh  imter  ^en  Yortrilgeo  die  Matiiemaiik  Tertreten.  FrolBSSor  Eneser  sprach 
in  drei  Stunden  über  „neuere  Forschungen  über  die  Qnmdlagen  der  Geometrie.** 
Die  Bibliothek  des  mathematischen  Seminars  war  während  der  Kursustage  in 
liberaler  Weise  für  Interessenten  zugänglich. 

Technische   Hochschule  Breslau.     Die  Eröffnung  der  neuen 

Technischen  Hochschule  zu  Breslau,  die  für  den  1.  Oktober  1905)  geplant 
war,  ist  baulicher  ächmerigkeiten  wegen  bis  zum  I.Oktober  1910  verschoben 
worden.  « 


4.  f  dröoüalüackrickttiii. 

BaMUtattoiieiL: 

Dr.  JL  Bonola  h&bilitierte  sieb  als  Privatdozent  der  projektiven  und  dar- 
stellenden Geometrie  an  der  üniverntftt  Pavia. 
Dr.  Hellinger  habilitierte  msh  als  Privatdosent  der  Mathemntik  an  der  üni- 

versität  Marburg, 

Professor  Dr.  (i.  Hessenberg,  an  der  Landwirtschaftlichen  Akademie  zu 
Bonn -Poppeisdorff  habilitierte  sich  als  PrivatUozent  der  Mathematik  an 
dmr  üniversit&t  Bonn. 

Dr.  Conrad  KüUer  habilitierte  sieh  als  Privatdosent  der  Ifaülematik  und 
ihrer  Geschichte  an  der  Universität  Göttingen. 

Dr.  H.  Tietze  habilitierte  sieh  als  Privatdosent  der  Mathematik  an  der  Uni- 
versität Wien. 

Ernennungen,  ▲uwelohnnngen  usw.: 

Prof essorDr.E.  Almansi  an  der  Universität  Pa  via  wurde  zom  koirespondierenden 

Mitgliede  dos  Istituto  Lombordo  gewählt. 

Dl.  (i.  A.  Bliüa  Princeton  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der 
üniyersit&t  von  Chicago  ernannt. 

Dr.  Bourgeois  wurde  zum  Professor  <ler  Astronomie  und  QeodKste  an  der 
Ecole  Polytechnique  zu  Paris  (an  Stelle  von  Poincare)  ernannt. 

Professor  Dr.  .\.  D.  Butterfield  an  der  Universität  von  Vermont  wurde  zum 
Professor  der  Mathematik  am  Polytechnischen  Institut  von  Worcester  er- 
nannt. 

Dr.  H.  H.  Dalaker  wurde  zum  ao.  Professor  der  Ifothematik  an  der  Unirersit&t 
TOn  Minnesota  ernannt. 
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Professor  Dr.  8. 0.  DftTisfton  wurde  xum  ao.  Proüneor  d^r  Ifathematik  an  der 
2Ddiaxia  üniToititlt  «maniti 

Professor  Dr.  Disteli  an  der  Technischen  Hochschule  ML  Dreflden  hat  eiuen 
Ruf  als  etatmäßiger  Professor  der  darstellenden  Geometrie  an  der  Tech- 
nischen Uochsohule  zu  Karlsruhe  (als  Nachfolger  von  F.  Schur)  ange- 
nommen. 

Dr.  Dulae  wurde  zoin  Professor  der  Mathematik  an  der  iloole  des  sdences 
zu  Alger  emanni 

Dr.  E.  P.  B.  Du  val  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  üniversitife 

von  Oklaharaa  ernannt. 
Dr.  Frech  et  wurde  zum  „maitre  de  cooiereuctt'^  an  der  Uuiversitttb  Bennos 
ernannt. 

Dr.  J.  W.  L.  Glaisher  wnrde  von  der  London  Matkematleal  Bodefy  der  de 
Morgan-Preis  fBr  1908  verliehen  in  Anerkennung  snner  Untersuchungen 

in  der  reinen  Mathematik. 

Dr.  6.  W.  Hart  well  wurde  /.um  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Uni> 
ven^ität  von  Kansas  ernannt. 

l)r.  C.  Hasuman  wurde  /um  ao.  Professor  der  Mathematik  au  der  Indiana 
UnivttTsitBt  exnaont. 

Dr.  A.  Henderson  an  der  üniversitilt  tob  Nord-Oarolina  wurde  sum  o.  Pro- 
fessor der  Ifothemalik  daselbst  emanni 

Dr.  H.  Hnsson  wurde  xum  Professor  der  Mechanik  an  dw  üniversit&t  Gaen 
ernannt. 

Professor  Dr.  H.  Lamb  an  der  Universität  zu  Mauchester  wurdu  vun  der 

Universitftt  su  Oambcidge  durenbalber  zum  Dootor  of  laws  ernannt 
Dr.  J.  N.  Lennes  wnrde  zum  ao.  Professor  der  l^thematik  nn  der  Brown- 

Universitftt  ernannt. 
Professor  Liapounoff,  Mitirlip'l  der  .Akademie  der  Wissenschaften  zu  St, Peters- 

burtr,  wurde  zum  auswärtigen  Mitgliede  der  Accademia  dei  Lincei  g'ew&hlt. 
Professor  Dr.  (1.  Loria  au  der  Universität  Genua  wurde  i^um  EhrenmitgLiede 

der  Ifothematistdien  Qesellsdiaft  zu  Amsterdam  gewtthlt. 
Dr.  E.  Maillet  wurde  zum  „Bip^titenr  a^oint^  der  Eeole  Polyteehnique  in 

Paris  ernannt. 

Professor  T.  E.  Mckinfipv  an  der  We.^leyatt  üniversitiit  wurde  zum  Professor 
der  Mathematik  an  der  Universität  vou  Süd -Dakota  fmannt. 

Dr.  JS.  C.  Higgs  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  au  der  t'arnegie 
Technical  School  ernannt. 

Dr.  W.  H.  Boever  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Staats- 
universität von  Jowa  ernannt. 

Professor  Dr.  D.  A.  Roth  rock  wurde  zum  o.  Professor  der  Mathematik  an 
der  Indiana  Uuiv&rHität  ernannt. 

Dr.  Erhardt  Schmidt,  Privatdozent  an  der  Universität  Bonn,  wurde  zum 
o.  Professor  der  Matiiematik  an  der  üniTersitilt  Zfixich  ernannt. 

RrofeBSor  Dr.  H.  v.  Seeliger  an  der  Universität  München  wurde  sum  »us* 
wärtigen  Mitgliede  der  Accademia  dei  Lincei  gewählt. 

Professor  Dr.  F .  8  e  v  e  r  i  an  der  Universität  Padua  wurde  zum  korrespondierenden 
Mitgliede  des  Istituto  Veneto  gewählt. 

Professor  Dr.  C.  Somigliana  an  der  Universität  Turin  wurde  zum  Mitglied 
der  Accademia  dei  Lincei  gewählt. 
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Dr.  J.  II.  Stock  er  wurde  vobol  ao.  Frofeeaor  der  Matiittaatik  an  der  Lehigli 

üiiiTerBitKt  emanai 
Dr.  M.  N.  Y  a  n  e  c  e  k  wurde  zum  ao.  Pkof^sor  der  Mathematik  an  der  bShmiaehen 

Technischen  Hochschule  zu  Frag  ernannt 
0«etorbeii: 

Professor  Dr.  H  H^^rt  /er,  bis  zum  1.  Oktober  1907  Professor  der  darstellen- 
den Geometrie  au  der  Technischen  Hochschule  zu  Charlotteuburg,  ist  am 
16.  November  d.  J.  im  Alter  von  77  Jahren  gestorben.  Er  war  seit  1891 
Mitglied  der  Vereinigung. 

5*  V«nni8ehtes. 

Bayerisohe  Lehramtsprüfungen  für  Mathematik  und  Physik,  1908. 

Der  erste  Abschnitt  der  Prttfungeu  (Zwischenprüfung)  wurde  für  ganz  Bayern 
in  München  vom  8. — 23.  Oktobir  abgehalten.  Die  Prüfungskommission  be- 
stand aus  7  Mathematikern  (darunter  2  Mittelschulrektoreu)  und  2  Phy- 
sikern, nebst  2  weiteren  Mitteischulm ännem  zur  Zensur  des  deutschen  Auf« 
satses.  Gemeldet  hatten  sicfa  84  Kandidaten,  von  denen  15  wieder  surflck- 
traten.  "Von  den  übrigen  erhielten  5  die  Note  I,  27  Note  II,  27  Note  III, 
10  bestanden  die  Prüfung  nicht.  Von  letzteren  10  hatten  7  die  Piüfuug 
wiederholt;  dagegen  ist  es  7  ron  10  schon  früher  Bestaiideueu  gelungen, 
diwch  Wiederholung  ihre  Note  aufzubessern.  —  Für  den  zweiten  (Schluß-) 
Abschnitt  waren  die  wisseuschafÜichen  Arbelten  sehen  am  1.  Mai,  bzw.  1 .  Juni 
cur  Zensor  einxuliefbm;  hlenn  tmd  znr  mUndlichen  PrOfiing,  die  -vom  86.  his 
31.  Oktober  in  Mttndien  stattfand,  waren  zwei  getrennte  Kommissionen  ge* 
bildet,  je  bt  stehend  aus  6  Mathematikern  Tind  2  Physikern  von  den  Hoch- 
.schulen  Bayerns  sowie  einem  Pädagogen,  Von  den  67  ur.-prünrflic'i  gemeldeten 
Kandidaten  traten  6  /uiiick,  von  weiteren  5  mußten  die  eingereiciiten  Arbeiten 
als  ungenügend  zurückgewiesen  werden.  Von  d«i  Terbleihendea  bestanden  4 
das  Examen  nicht,  wfthrend  5  sieh  die  Note  I,  33  Note  II,  15  Note  m  er- 
warben; dentnter  sind  einige  nur  Aufbesserungen  schon  früher  erworbener 
Noten.  Das  Resultat  dieses  Abselmittes  ist  als  befriedigend  ZU  beseichnen; 
aber  der  Andrang  der  Kandidaten  ist  noch  zu  groß. 


Literorisclies. 

L  Notisni  tmd  BaspreoliiuigMi. 

Himmel  und  Brde.  Die  bekannte  illnstrierte  Monateschrift  ^immel  und 
Erde**  ist  mit  dem  neuMi,  21.  Jahrgänge,  in  den  Verlag  der  Firma  B.  G.Teubner 

in  Leipzig  übergegangen.  Wie  das  kürzlich  enehienene  Heft  1  (Oktober  1908) 
zeigt,  ist  die  Redaktion  in  den  Hfiuden  des  Herrn  Dr.P.Schwa)  n,  des  Direktors 

der  Urania  in  lierliu,  verblieben. 

L.  Krüger,  Bedingungsgleichungen  für  Liniennetze  und  Rüok- 
■wärtBeinschnitte.  '  Veröflentlichung  de&  Kgl.  Preuss.  Geodätischen  Institutes, 
Neue  Folge  Nr.  :U )    [.jO  S.]    gr.  4.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Behufä  Ausgleich uiig  eines  Netzei,  dessen  Linien  gemessen  sind,  verglich 
Gerling  eine  gemessene  Strecke  mit  dem  fttr  sie  ans  anderen  gemessenen 
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Streiken  berechneten  Werte,  V.  <i.  (Jauß  hingegen  drückte,  je  nachdem  der 
vorliegende  Fall  die  Gelegenheit  dazu  bot,  entweder  die  Tangente  eines  hall)ea 
WinkcAs  auf  mehrfache  Weise  durch  gemessene  Strecken  aus  und  gewann 
durch  GleushsatBimg  dieser  Aüsdrtteke  die  Bedisgungsgleichungeii  für  £e  Ver- 
beesorungen  der  gemessenen  Strecken,  oder  er  stellte,  wcdii  Bedingungsgleiqti» 
nngen  zwischoii  iiü  hrcreu  Winlceln  rn  orföllen  waren,  zunächst  wieder  mittels 
der  Formel  für  die  Tangente  des  halben  Winkels  die  Winkel  durch  die  Seifen 
und  sodann  mit  Benutzung  der  logarithmisehen  Diilerenzen  die  Wlnkelkonek- 
tionea  durch  StreokMikorrektioiien  dar,  worauf  die  für  erstere  Korrektionen 
geltenden  Bedingongsgleiehiuigen  duxeh  soldie  Ü)r  letitere  ersetsfc  werden 
konnten. 

In  allgemeinerer  Weise  j^eht  Verfasser  vor,  indem  er  durch  Differentiation 
einer  Formel,  welche  einen  Dreieckswinkel  aus  den  drei  Seiten  Ixstimmeu 
IftOt,  —  und  zwar  nimmt  er  die  Kosinusformel  —  die  Verbesserung  eines 
^V^kels  dnveli  die  IMtenverbesseruugen  ansdrfli^  Die  ftr  ein  Zentralsystem 
geltende  Bedingongsgleichnng,  wonaeh  die  Summe  der  nm  die  Station  hemm» 
liegenden  \Viukel  360^  betragen  muss,  wird  in  raehrfaeher  Weite,  so  daß  also 
nur  Streckenkorrcktionen  darin  auftreten,  dargostellt. 

Da  ein  Viereck  al.s  ein  Zentralsystem  mit  einem  Dreieck  als  Grundtliiche 
aufgel'aßt  werden  kann,  so  gewinnt  Verfasser  durch  Spezialisierung  der  allge- 
meinen Formeln  die  bei  Ausgleichung  eines  Linienvierecks  ananwendenden. 

Durch  die  Betrachtung  aweier,  in  verschiedener  Form  dargestellter  Be- 
dingungggleichungen  für  den  Zusammenschluß  eines  Vierecks  ergibt  sich  dem 
Verfasser  die  von  C.  F.  Oauß  aufgestellte,  notwendige  und  hinreichende  Be- 
dingung für  die  physische  Möglichkeit  der  Potheuot-Snelliusschen  Punkt- 
beetimmung.  Für  die  Praxis  hat  dieses  Kriterium  freilich  nui'  insofern  Wert, 
als  nmn  dadurch  nnter  Umsttodflai  ein  der  Beobaehtong  begangenes  V«^ 
sehen  entdeckt,  wenn  nftmlicb  die  Pothenoteche  Bestimmung  des  Standortes, 
von  dem  aus  nach  drei  Festpunkten  visiert  wurde,  bei  Zugruidelegung  der 
notierten  Werte  unmöglich  ist.  Denn  wenn  die  Beobachtung  ausgefiUirt  is^ 
bO  ist  damit  die  Möglichkeif  ihrer  Ausführung  Ijewiesen. 

Verfasser  gibt  das  Kriterium  für  die  physische  Möglichkeit  der  Fothe- 
notscben  Bestimmung  noch  in  einer  anderen  von  C.  F.  Oanfi  herrührenden 
Form,  wobei  die  Lagenbeaeichnung  der  Punkte  durch  komplexe  OrOflen 
folgt,  und  benutzt  femer  ancdi  die  Collinsschen  Hilikpnnkte  m  seiner  Ab- 
leitung. 

Des  weiteren  teilt  Verfasser  mehrere  liösungeu  der  Pothenot  sehen 
Aufgabe  mit,  die  /.um  ieil  schon  C.  F.  Gauß  bekannt  waien,  wie  aus  seinem 
Na(^la6  hervorgeht  Die  betreffenden  Gleichungen,  welche  ohne  Ableitung 
und  ZeiehenerfclSrong  sich  in  den  nachgelassenen  Papieren  vorfinden,  richtig 
zu  deuten,  setzt  eine  Sachkenntnis  und  Findigkeit  voraus,  wie  sie  fast  nur 
der  Verfasser  durch  sein«>  Bearbeitung  des  Gaußsi^n  geodätischen  Nach- 
lasses sich  orwcriien  konnte. 

Die  liedinguugungsgleichuugeu  füi  einen  Kückwärtsschiiitt  nach  mehr 
als  drei  Festpunkten  leitet  Verfasser  her  durch  AnfiiteUung  der  Bedingungs* 
gleichnngen  ftlr  einen  Bttckwftrtsschnitt  nach  je  drei  Punkten.  Dabei  gelangt 
er  zu  zwei  Formen  von  Bedingnngsgleichungen.  Bei  vier  Festpunkten  gibt  es 
vier  T{edingung<?gleichungen  der  ersten  Form  und  sechs  Bedingtmgsgleichungen 
der  zweiten  Form,  welche  durch  zyklische  Vergleichung  der  Strecken  iuein- 
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ander  ttbergehen  und  Uieoretisch  einander  glmchwertig  sind,  nicht  aber  bei 
pralüscher  Anwendung,  wesbalb  Ver&eser  eine  Untersudinng  Aber  die  gOn- 
atigste  BediBgungsgleichung  der  ersten  und  der  zweiten  Form  ausführt. 

Für  t'iti  ans  zwei  miteinander  zusammßnhangenden  ZentralHystf^mon  be- 
stebendtiS  Lmienuetz,  für  ein  Linien viereck  und  für  einen  Eückvvärtseinsciinitt 
nach  fünf  Festpunkten  ist  die  Ausgleichsrechnung  beispielahalber  auch  nume- 
risch durehgefitbrt. 

Die  Formeln  und  Ausdrtlcke,  welche  in  der  Abhandlung  hergeleitet 
werden,  zeichnen  sich  in  der  Regel  durch  ihren  sjmmetrisdien  Bao,  die  matbe' 
matiflche  Ableitung  selbst  durch  ihre  Eleganz  aus. 

Jena.  Oiio  K^iopt. 

M.  Taaohf  Gnmdl&gen  der  AnaJysie.  Ausgearbeitet  unter  Mitwirkung 
von  Clemens  Thaer.  [VI.  n.  140  S  ]  gr.  8.  Leipag  1909,  B.  G.  Teubner. 

Die  Richtung,  in  der  sich  die  „Vorlesungen  flbrr  neuere  Ofoinetrie"  und 
die  ., Einleitung  in  die  Differential-  und  Integralrechnung"  bewegten,  habe  ich 
um  so  lieber  von  neuem  aufgenomnieo,  ab  die  planmäßige  Durehforscbung  des 
Aufbaues  der  Analysis  sich  zu  einem  ansehnlichen  Bestandteil  der  mathe« 
matiseheD  Arbeit  entwickelt  hat 

Die  Zahl  der  Versuche,  die  Analjsis  anf  sichere  Grundlagen  zu  stellen,  ist 
nicht  gering.  Tn  der  Übcr/engung,  daß  dennoch  weitere  Versuche  berechtigt 
sind,  bringe  ich  die  hionuit  angeküiidigt^i  Dar.-Ntellung  zur  Veröffentlichung.  Ich 
dart  nicht  hoffen,  die  so  schwierige  Aufgabe  gelöst  zu  haben ;  ich  werde  befriedigt 
sein,  wenn  meine  Darstellung  die  LOsung  fördert,  besonders  dadurch,  daß  sie 
die  Punkte,  auf  die  es  ankommt,  möglichst  ohne  Ausnahme  zutage  treten  lißt 

Gießen.  M.  PaaoH. 

B.  Sohröder^  Abriß  der  Algebra  der  Logik.  Bearbeitet  im  Auf- 
trag der  Deutschen  HatiiematikeroVeireinigung  von  Eugen  Müller,  Fkofessor 
an  der  Oberrealsdiule itu  Eonstanx.  Li  9  TeOen.  I.  T«l:  Elementarlehr«»  Hit 
4  Figuren  im  Text.  [V  u.  50  8.]  gr.  8.  Leipzig  1909,  B.  0.  Teubner.  (TeilH 

in  Vorbereitung.) 

"Wenn  die  .Mgebra  der  Logik  bis  heute,  wenigstens  in  Deutschland,  noch 
nicht  die  verdiente  litachtung  und  Würdigung  gefunden  hat,  so  lag  dies  vielleicht 
zum  Teil  an  dem  Mangel  einer  kurzen,  aber  vollständigen  eiiiführenden  Dar- 
legung ihrer  wichtigsten  Methoden  und  Ergebnisse.  Solchem  Mangel  gedachte 
schon  vor  Jahren  Ernst  Schräder  abzuhelfen  durch  einen  „Abriß  der  Algebra 
der  Logik'^  Es  linden  sich  in  seinem  handschriftlichen  Nachlaß  indessen  nur 
kurre.  andeutende  EnlwürtV  und  einzclnf  Benit-rkungen  zu  einem  solchen  Ab- 
riß. Immerhill  bißt  sieb  daraus  die  Absicht  erkennen,  nicht  bloß  einen  Auszug 
aus  seinem  gröberen  Werk,  den  „Vorlesungen  über  die  Algebra  der  Logik*', 
zu  geben,  sondern  zugleich  auch  die  B^rOndung  und  Entwicklnng  derDisaiplin 
hier  und  da  zu  verbessern,  unter  Berficksiditigung  neuerer  einschUgiger  Literatur 
und  mancher  privaten  Mitteilungen.  Dieser  Absicht  gemäß,  und  mit  möglichster 
Anlebnun?  an  das  hinterlassene  ^latorial.  behandelt  das  einstweilen  vorliegende 
erste  Heft  de.s  Abrisses  die  Voraussetzungen  und  Grundlagen  der  „Gebiet^theorie'* 
sowie  einen  elementaren  Teil  dieser  selbst.  Nur  aut  diese  Elementar  lehre  be- 
gehen sich  übrigens  die  nachgelassenen  Auhietchnungen  von  Schröders  Hand. 
Doch  ist  damit  der  Weg  vorgeKeichnet  für  die  FortMtiung  des  Abrisses,  Ton 
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dem  ein  zweites  Heft  die  Lehre  von  den  Gebietsfuiiktiouea  und  vüu  der  Auf- 
iCsang  der  Gleichungen  and  üngleidmugen  eiitlialtm  und  binnen  kurzem  folgen 
wird,  mt  einem  dritten  Teil  endlieh  eoll  der  Abriß  auch  den  voriftnfig  letrteo 
und  wichtigsten  Teil  der  Theorie,  die  Algehra  der  BelnÜTe  oder  Bedehnngs- 

hegriffe,  umfassen. 

Konstanz.  E.  Müller. 

E.  Netto,  Gruppen-  nnd  Substitntionenthöorie.  (Samnilung 
bchubert  LV.)  [Vlll.  u.  1 70  S.J  Leipzig  1908,  G.  J.  Güscbea.  Geb.  M  5.20. 

Die  Aufgabe  des  Bnchos  ist  die,  eine  kur/.e  Einführung  in  die  Theorie 
der  Gruppen  und  der  Substitutionen  zu  liefern.  Die  für  sein  Studium  als  not- 
wendig ▼onhusgesetsten  Kenntnisse  sind  ganz  elementarer  Nator;  dadurch  wer- 
den fireilidb  viele  ebenso  wichtigen  wie  ti^egenden  Forschnngaresnltate  von 
der  Darstellung  ausgeschlossen;  aber  das  entspricht  dem  Charakter  der 
„Sammlung  Schub  ort":  Es  sollte  eben  kein  umfa-ssemles  Werk  geliofort 
werden ;  ja,  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  gemäß  wäre  das  kaum  mög- 
lich gewesen.  Dabei  konnten  die  Grenzen  für  das  Geboteue  immerhin  so  weit 
gesteckt  werden,  daA  die  schOnen  üntersnchungen  dM  Herrn  Frobenins,  die 
an  das  Sylows^he  Theorem  anknüpfen,  Anfnahme  gefanden  haben. 

CKefien.  E.  Netto, 


2.  Bücherschau. 

Behrendsen^  0.,  und  E.  GötUng,  Lehrbuch  der  Mathematik  nach  moderneu 
OrandaUaen.  A.  Unteratnfe.  Bfit S80 FigoWD.  [VII,  254S.]  Leipzig  1909.  JfS.SO. 
Beyer,  H.,  Über  nngeradePotensen.  Ein  Beitrag  snrPoteuenlehre.  Mflnchen  1908. 

Jf  —.20. 

Berel j  E.j  Die  Elemente  der  Mathematik.  Deutsche  Ausgabe,  besorgt  Ton 
P.  Stäekel.  1.  Baad.  Arithmetik  und  Algebra.  Mit  ft7  FSg^n  und  8  Tafeln. 
[XIV,  431  S.]    Leipzig  1908.    Jl  8.60. 

Ehrig,  Geometrie  fffr  Hanf^ewerkschulen  imd  verwandte  technische  und  ge- 
werbliche Lehranstalten  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  prikktischeu  An- 
wendungen, i.  Teil.  Geometrie  der  Ebene.  S.  vermehrte  and  vwbeei«rte 
Auflage.    Leipzig'  1908.    M  2,40. 

Feuerbaeh,  K.  W.,  Eigeuschaiten  einiger  merkwürrli^en  Punkte  des  geradlinigen 
Dreiecks  und  mehrerer  durch  sie  bestimmten  Linien  und  Figuren.  Eine  ana- 
lytiech'txigonometriNhe  Abhandlung,  lüt  einer  Torrede  von  K  arl  Bnsen  g  e  i  g  e  r. 
S.  niebtgeinderte  Ansgebe.  [XIII,  73  nnd  VI  S.  mit  Figuren.]  Hurlem  1908. 
M  2.25. 

Ueusel  K«,  Theorie  der  algebraischen  Zahlen.  In  2  Bänden.  I.  Band.  [XI,  349  S.J 

Leipsig  1908.  ^14.— 
JadanMy  N«)  Taehymeter-Tafcln  für  zentesimale  Winkelteilung.  Deutsche  Ausgabe, 

naeh  der  zweiten  Auflage  (Turin  1<J04)  besoigt  von  £.  Hammer.    [XX,  64  S. 

mit  Figuren.]   Stuttgart  1909.    .ti  3.50. 
Keek,  W.,  Tortrlge  flbitt  Heehanik  als  Grundlage  für  das  Bau*  und  HaBchinen« 

wesen.    2.  Teil.    Mechanik  elastisch-fester  und  flüssiger  Körper.    3.  Auflage. 

Gearbeitet  ron  L.  Hotopp.  [XII,  884  ä.  mit  866  Holzschnitten.]  Hannover  190» 

M  12.— 

Klein,  F.,  Elementarmathematik  vom  hfiheren  Btaadpnnkte  aus.  I.  Teil:  Arith* 
metik,  Algebra,  Analjsis.  Vorlesimg,  gehalten  im  Winteraemester  1907 — 8. 
AnsgearbeitetvonE.  Hellinger.  [VIH,  590  S.  »atogr.  mit  Figuren.]  Leipsig  1908^ 

7.50. 
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Kttbler,  J.^  Beweis  des  FeimaUcheu  Satzes,  daß  die  Gleichuug  x"     y*  =•=  z-  für 

n  >  2  in  ganzen  Zablen  niemals  anfUtobar  sei   [16  B.  mit  S  Figorea  und 

1  Titel]    Leipzig  1908.    M  1.— 
Schallieitlliiiy  P.^  Die  Theori«  der  Besselscheu  Funktionen.   Mit  1  Figoreutafel. 

[IV,  189  S.]    Leipzig  1908.        2.80.  ' 
SdlOAnfllety  A.,  Einführung  in  die  Uauptgesetze  der  uiehnefisolieD  DanteUnngs- 

methofl.'Ti.    Mit  OB  Figuren.    [V,  92  S.]    Leipzig  1908.    JC  1.80. 
Sohram,  K.,  Kaienduriographische  und  chionologiacbe  Tafeln.   XXXVI,  368  S.J 

Leipzig  1908.    JC  1».— 
Umfahrer,  J.,  Beweis  der  Biebtiglcmt  des  groAen  Fetmatsoben  Satzes.   [10  8.] 

Mfinchen  V.m.    M  —.40. 
V«ß,  A.,  Über  das  Wesen  der  Mathematik,  licde,  erweitert  und  mit  Anmerkungen 

Terseben.   [98  S.]   Leipzig  1908.   Uff  3.60. 


3.  Zeitsoliriftensoliaiu 

(Von  deni  luhalt  der  Zcibcbrifton  werden  nur  die  Aufsätze  envilhnt,  welche  dem 
(iebiete  der  mathematischen  Wissenüchaften  angehören.) 

lOvrnaL  fttr  die  reine  und  an^eirandto  Mathematik.   Band  loö.   Ueft  1. 

ßitss,  Über  eine  neue  Methode  zur  Lösimg  gewisser  Variatiousprobleme  der 
matfaematiseben  Phjsik.       D&vid,  Zur  Hieone  der  Sebapiraseben  Iteration. 

Haent/.scli el,  über  eine  von  Hermite  herrü}ir«  nde  Substitution  zur  Kedoktion 
des  elliptischen  Integrals  erster  Gattung  auf  die  Weierstraß-clie  Nonnalform. 

Zeitschrift   flir  matheinatiHchen  aad  natarwiRaenBehafttlelieii  UnterriohU 

39.  Jahrgang.    7.  und  ö.  Utit. 

Hagge,  Zur  Theorie  der  Lernuiueuclien  Kreise.  Gerlach,  Das  Maßwerk 
im  geometrischen  Unterricht.    Lorey,  Über  die  Madanrinsehe  und  Tajloxsohe 

Entwicklung  einer  Funktion.  Snal^chütz,  Bemerkungen  über  die  KllipBen-Evolute. 
Weber,  Kine  Bemerkung  zur  Krei.^potenz,  Hiehtcr,  nreistellige  Logaritluuen. 
Dreüler,  Die  gegenwärtige  i.<age  des  uiathematischeu  und  uaiurwisäeuächatliichen 
Unterrichts  an  den  s&ohsischoa  Seminaren.   LiteruiBcbe  Berichte. 

NonTelles  AnMales  de  Matt^matlqiiet.  i»*  S^e.  Tome  VllL  Septonbre  1908. 

Fönten^,  Sur  Texpression  de  certains  vohmies.  Levy,  Les  constructions 
göomt^triqn«»R  pxecut<^r»s  au  TnoT»>n  de  lignes  droites  et  d^an  cerde  fixe  d'apirös 
Jacques  Steiuer.    ^ioiutions  de  questions  propos^es. 

—  Octobre  190«. 

Buhl,  Sur  des  surfiiees  dont  les  lignes  asyratotiques  se  ddtenninent  par 

quadratures.  Deteuf,  Sur  un  point  particulier  du  quadrilatere  inscriptible. 
Juh «1  -  R  t^n oy ,  Sur  hi  r6gle  des  sigues  de  l'fseartes.  .Tuhel-Renoy ,  Sur 
TappUcation  des  dcterminants  ä  la  geomctrie.  Concours.  Uorrespoudance.  Solutions. 
Qoestiotts. 

La  Berne  de  FEnaelgnemeat  dea  SelenceB*  S*  Ann^e.  Ko.  18.  Octobre  1908. 
Jacqnemin,  L'enseignement  des  seiences  en  Am^rique.    Gombet,  Ponr 

Vemploi  des  fonctious  (irculaires  naturelle.s.  Vareil.  T''ue  Ie(,on  sur  „la  mesure 
des  grttudrurs' .    I  pn  airc,  A  propos  d  une  queätion  de  baccalaux^t. 

Annal8  of  Muthcmatics.    fSoeond  Series.    Vol.  10.    No.  1. 

B&cher,  On  tho  small  torced  vibrations  ot  Systems  with  one  degree  of 
freedom.  Whlttemore,  Two  principles  of  map>making.  Hill,  Application  of 
Tchebychefs  principles  in  the  projection  of  maps.  Lunn,  The  foundations  of 
trigonometry.  Dunkel,  üJaf^cient  conditions  for  imaginaij  xoots  of  algebzaic 
equatious. 
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Balletln  of  the  American  MathMOfttteal  SMle^.  YoL  XY.  Mr.  1.  • 

Snyder,  Construction  of  plane  cupves  of  criv^n  order  and  gcnaa,  having 
dittinct  doabie  points.  Hanum,  On  periodic  iinear  äubstiiutions  wbose  coefficieuta 
an  mt«g«n.  Garmiehael,  Ervii  maltiply  pexfaet  namben  of  fire  diffeimit  fwime 
faofcan.  Moore,  The  fonrth  intemational  eongreai  of  mathematioiaiw:  Beotional 
meetings.  Notes. 

Bulletin  of  the  Ameriean  Mathematteal  Soelety.  Vol  XV.  Nr.  2. 

Cole,  The  fiftt  enth  sumraer  mceting  of  the  Ämerican  Mathematical  Society. 
Miller,  Answer  tu  a  quention  raised  by  Caylej  as  regards  a  propertj  of  abstract 
gronpB.  Westfall,  Note  on  the  theorem  of  generalized  Fourier's  constanto. 
Schweitzer,  On  the  logioal  basis  of  Graßmann's  extensive  algebra.  HoBkins« 
General  ulgebrnii-  =!olutioii8  in  the  logic  of  cla^sses.  Hoskinw,  A  general  dia> 
grammatic  methoU  of  reprMenting  proponitions  and  inference  in  the  logic  of 
claasee.  Bolza,  Heinrich  Maschke:  his  life  and  work.  Notes. 

Tran><a<!t{ons  of  the  Aniericau  Matheniatieal  Society.    Volunn'  «t.    Number  3. 

Hoever,  Üriiliant  points  of  Corres  and  i^urfacea.  Vehlen,  Continuuus  increasing 
ftmctiont  of  fioite  and  tEanifinite  ordinals.  Wilcsyneki,  ProjeotiTe  differential 

geoinitn  of  curved  surfaces.  Underhill,  Invariant«  of  the  function  F[x^y,x',y') 
in  the  calculuf  of  variaHon?;.    Kichardson,  Thr  intCigiation  of  a  seqaenCO  of 

functioiia  aud  its  ajtplicatiori  to  iteratcd  integrulf!. 

Traiksaetions  of  the  American  Mathcniftflcal  Soelety.   Vol.  ü.    Nr.  4. 

Bitkhoff,  Boundary  values  and  expa&sioD  problems  of  ordinary  linear 
differantial  oqoatiottB.  Coble,  An  applioation  of  ttie  form-problom»  awodated 
with  certain  Cremona  groups  to  the  Solution  of  equations  of  higher  degree. 
"Wilson,  On  the  diffurential  equations  of  the  equiltbriutn  of  an  inexfonsible 
string.  Mason,  The  pxoperiies  of  corves  in  space  which  minimiKe  a  definite 
inte^al.  Dresden,  The  seecmd  derivatim  of  the  ertremal  integial.  Moore, 
Beta  of  metneal  hypoUteiei  for  geometiy. 

Aanalt  dl  Hateoiatlea.  Serie  IIL  Tomo  XV,  Faso.  S. 

Tonclli,  I  polinomi  d'approesimazione  di  Tchebychcv.  Fnbini,  Snl  principio 
di  minimo  di  Dirichlet.  Tedonc,  S'ui  mntodi  dclla  finioa-matematica.  Sannia, 
Nuova  espoHizione  della  geometria  inünitesimale  deile  congrnenze  rettiliiioe. 

Froceedinprs  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol  XXVUl.  Part.  VU.  VIII. 
M'Aulay,  Algebra  after  Hamilton,  or  multenions. 


4.  Kataloge. 

The  Cambridge  t'nirergity  Press,  London  E.  C.  Bulletin  No.  X7.   October  XY. 

MCMVIll. 

Gauthier-YIllars,  Paria,  Qnai  des  Grandt-Augnitina  65.  Onvragea  «ur  lea  math^* 

matiques.  laoa. 

A.  Heraiaaa,  Paris,  ftne  de  la  Sorbonne  6.   PublicationH  nonveUes. 

B.  6.  Teubner,  Leipzig,  PoststraBe  8.  Auswahl  neuerer  Werke  auf  dem  Gebiete 
der  Mathematik,  Natnrwiaieiischaften  und  Technik  nebet  Gienswisiensohaften, 

Herbst  1908 

Oswald  Weigels  Antiquarium ,  Leipzig,  Königstrafle  1.    Lagerkatalog.  Neue 
Folge.  Nr.  18S.  Exakte  WissensohaAen. 
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Litoraritebes. 


5.  Bei  der  Redaküon  eingegangene  Schriften. 

[Titel,  Preis  iisw  der  eingesandten  Scbriften  werden  hier  regelmäßig  veKOffentlicht. 
Bespiechongen  geeij^eter  Bücher  bleiben  Torbehalten.  Schulbfleher  werden 
nur  ftutnahmeweiae  besprochen.    Eint;  Rückstndaag  der  eingagugeiMii 

Schriften  kann  nicht  erfolgen.] 

0*  Behreadsen  uuu  £•  dfitUng)  Lehrbuch  der  Mathematik  tiacb  modernen  Gxund- 
•fttaen.  A.  ünterBftofe.  Hit  280  Figturen  im  Teit.  Leipzig  i909,  B.  G.  Teobner. 
J(  8.80. 

E.  Csuber,  Einfübn  n<^  die  höhere  Matheiwrtäk.  Ifit  114 Figuren.  Leipsig  1909, 
B.  G.  Tenbner.   JC  12.— 

0»  Doraer,  Über  Teiler  Ton  Fonaea.  DiMertotioB.  Kdaigsberg  i.  fx,  1908. 

8.  Diimns,  Sur  le  d^-veloppemeat  dM  foaeUoBe  elHptiqiiea  ea  ft«cti<mi  eoatiaaet. 

lli^.    Zürich  UH)8. 

P«  Fisober,  Determinanten.  Leipzig  1908,  G.  J.  Gteohensche  Yerlagsbandlung. 
M  —.80. 

Zoel  9»  i«  Galdeano,  Boletüi  de  oriticft,  engefianaa  j  bibliogxafia  rofttematicft. 

Zaragoza  1908.    Peseta  1 

Hensel)  Theorie  der  algebraischen  Zahlen.    In  2  Bänden.    Erster  Baad. 
Leipzig  1908,  B.      Teabner.   M  lA.— 

A*  TOB  Ihering)  Die  WaBserkruftmaecbineu  und  die  Ausnutzung  der  Waeaer- 
kräfte.    Mit  75  Figuren.   Leipzig  1908,  R  Q  Teubner.  1.26. 

J.  Kfibler^  Beweis  des  Fermatschen  Satzes,  da^  die  Gleichung 

n>S  i»  gaasen  Zahlen  niemah  aaAOsbar  sei.  Mit  1  TaÜsl  und  8  PigorMi 
im  Text.    Eßlingen  1908,  Selbstverlag  d.  Verfassers.    JC  1.— 

0.  Lesser,  Lehr-  und  Übungsbuch  für  den  Untemcht  in  der  Arithmetik  und 
Algebra.  Erster  Teil:  Für  die  mittleren  Klassen  sämtlicher  höheren  Lehr- 
aaitaltea.  [M athematiwheB  Unterriehtswerk  mm  Gebraaehe  am  hOherea  Lehr« 
austaltea.  ha  Sinne  der  Meraner  Lehrpläne  bearbeitet  von  K.  Schwab  und 
0.  Lesser.    I.  l^and.    I.Teil.]    Wien  und  Leipzig  190U,  F.  TfmskT.    M  2.80. 

F.  Meisely  Lehrbuch  der  PerspektiTC  zum  Gebrauch  an  mittleren  und  höheren 
tedmiuhea  Lefaraastidten,  Kunstgewerbe-  aad  Knaetedudea  sowie  bei  eigeaem 
Stadiaai.  Mit  244  Abbildungen  im  Texte    Leipzig  1908,  Seemann  k  Co.  ^iC  9.80. 

R.  V.  Mlsesy  Theorie  der  Wasaertilidei.  Mit  84  Figniea.  Leipaig,  1908,  B.  G.  Tenbner. 
JC  a.60. 

H«  Paseh»  Grandlagen  der  AnalyBis.  Aaagearbeitet  unter  Mitwirkung  tob  Gl.  Tha  er. 

Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    .<(  4.— 

F.llndio^  Die  Elemente  der  analytischen  neometrie.  Zum  Gebrauohe  an  höheren  Lehr- 
anstalten sowie  zum  Selbststudium.  Mit  zahlreichen  Übungsbeispielen.  In  2  Teilen. 
ZweiterTeil:  Die  aaalytisehe  Geometrie  desBaamei.  Vierte,  Terbenerte 
Auflage.  Mit  20  Figur,  ii  im  Texte.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.        3  — 

£.  Schroeder,  Abriß  der  Algebra  der  Lop^ik  Bearbeitet  im  Auftrag  der  Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung  von  E.  Müller.  In  3  Teilen:  Erster  Teil:  Ele- 
mentarlehre.  Vit  4  Figuren.   Leipzig  1908,  B.  6.  Tenhaer.   JC  1.80. 

M.  Schulter,  Geometriidie  Antgaljön  und  Lehrbuch  der  Geometrie.  Planimetrie. 
Stcreometrit».  Ebene  und  sphärische  Trigonometrie.  Nach  konstruktiv- 
analytischer  Methude  bearbeitet.  Ausgabe  A:  Für  Vollanstalten.  Dritter  Teil: 
Stereometrie.  Zweite,  nach  denPreuftiaeheaLehiplftaea  tob  1901  umgearbeitete 
Auflage.    Mit  zwei  Fiprureutafeb.    Leipilg  1908,  B.  G.  Teubner.    M  1.80. 

P.  ThJ^odoroir,  Demonstnition  de  la  grande  proposition  de  Fermat, 
est  imposible  en  nombres  entiers  si  n]>2.    Sotia  1908.    Fr.  — .10. 

H.  E«  Timerding,  Geometrie  der  Erttfte.  Mit  97  Textügurea.  Leipzig  1908, 
B.  0.  Teabner.   M  16.— 

E.  B.  Wilson,  On  the  theoiy  of  double  products  aad  straiai  in  hTpenpace. 
J^ew  Häven  1908. 
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MitteiluEgen  and  Naclirichten. 

Geeignete  Mitteilnage»  wird  der  Herausgeber  rteto  nül  grOfttem  Danke  entgegen« 

nehmen. 

t  AkadaaltD.  OwaUsehafteju  YmiBlgiuignL  Venammliuigti. 

▼eKttDdnungen  im  Pmonalbofllaiid»  d«r  DratwdMn  Hiliheiimtlker- 

▼arclnlgmug,  NoTwniber  lOOS. 

Neu  aufgenommen  als  Mitglieder: 

Herr  Dr.  Eug.  Chatelain  in  Moskau,  Gomptoir  Wogau  &  Cie. 
FrL  Br.  Elieabetli  B.  Co  wie  j,  Inslniktor  am  Yaasar-OoUege  in  Poogfakeepeie, 
New  York. 

Gestorben: 

Am  16.  NoTember  etaarb  der  frühere  Prnfeuor  an  der  Techniscben  Hochioliiile 
Gharlottenbwrg  G,B.M.  Dr.  H.  Hertser. 

Ausgetreten: 

Godt,  W.,  Dr.,  "PntmoT^  Lttbeck. 

Budolff  IL,  Ingenieur,  Bochum. 

Trommsdorf,  H.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  Hildediemi.- 

Adresseninderungem 

Garatheodorj,  C,  Dr.Professor  a. d.  Universit&t,  Bonn,  Kronprinzenstrafie  17. 
Gar  da,  K.  Dr.,  Professor  a.d.  Deutschen  Technischen  Hoehsohule,  Prag,  Adal- 

bprtgasse  T). 

Danumeyer,  F.,  Dr.,  Oberlt-nrei'.  Hamlnirg,  Eppeinlorferweg  37. 

Horn,  J.,  Dr.,  Professor  an  der  Techu.  Hochschule,  Dai-mstadt,  Soderstr.  112. 

Jentzsoh,  cand.  math.,  Gießen,  Boonstr.  30.  * 

Jung,  H.,  Dr.,  Oberleiber,  Hamborg  13,  Bundesstr.  18. 

Spitz,  A.,  V»>rsicherungsmathematiker,  Wien  V,  Sieveringstr.  5. 

TietT.e,  H.,  Dr.,  Privntdo'/ent  an  der  Universität,  Wif>n  ITT.  i^t^idlpasse  30. 

Wen  dt,  £.,  Dr.,  Oberlehrer  an  der  Seefahrtschule,  Bremen,  iiembrandstr.  20. 

Deutsche  Mathematiker-Vereinigimg.  Deutschn-  Unterrichhaussehuß  : 
Der  Vorein  Dontseher  Inffonienre  hat  seine  Vertretung  im  Deutschen  Ans- 
schuü  für  niatii.  und  uaturvv.  Unterricht  Herrn  Ötiickel  übertragen.  Infolge- 
dessen tritt  der  von  der  D.  M.-V.  in  Köln  gefaüte  EventualbeschluB  in  Kraft, 
wonach  Herr  StKekel  als  unser  Vertreter  aus  dem  genannten  Aussohuft  aus- 
seheidet  und  an  seine  Stelle  Herr  Treutlein  tritt 

Itttemt^iünahr  Unlerrichtsamschuß.  Von  ^ler  D.  M.  V.  wurden  in  KSln 
die  HerrfTi  Klein  und  Treutlein  als  Bevüllinächtigte  der  Vereinigung  in  den 
Tom  IV.  Internationalen  Mathematiker- Kongreß  in  Rom  beschlosseneu  Inter- 
nationalen ünterrichtsausschuB  gew&hlt  mit  der  Volljuacht,  sich  ein  drittes 
IBt^^ed  zu  kooptieren  und  als  nationalen  Beirat  die  mathematischen  Mitglieder 

J«hiwb«rldild.Itaa«MlMnM»tli«a.-T«nlidf«Dg.  XTII.  «.AU.  H«fl  11.  1$ 
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Mitteilungeu  und  Nachrichten. 


des  DeuMiea  üntomehiBaiueehiuMM  sim«lMiL  Die  gwuuuiteii  Heiren  lubtt 

Ton  der  ihnen  erteilten  VoIlmMdit  durch  Zu  wähl  des  Herrn  St  ä  Okel  Gebianoh 
gemacht  und  als  Mitglieder  des  nationalen  Beirats  die  Haren  Gutsmer, 
Fietzker,  Poske  and  Schotten  benannt. 

BiUiographische  Kommission.  Der  Vorstand  der  D.  M.-V.  hat  infolge 
emes  an  ihn  gcikoimniBea  Aatragi  Imehlawen,  die  AaSUStmag  der  Biblio- 
graplogcheii  Komuusnoii  eiastweilMi  nicht  diircitsuflUireii,  die  Aagelegenlieit 
viehnehr  der  n&chstj&hrigen  MitgliedexTersamnilang  zu  nochmaliger  Beratiuig 
zu  onterbreiteu  und  bis  dahin  die  Komiiiianoii  in  ilirer  biaherigen  Znsammea- 
seteung  fortbcstphcn  zu  lassen. 

Berliner  Mathematieohe  Gesellsohaft.    Sitzung  am  Mittwoch,  den 

16.  Dezember  190i^.  Tagesordnung.  Steinitz,  Über  neuere  arithmetische 
Untanoolningen.  Salkowski,  Ober  ein  Fkdblem  des  Hemi  t.  LilientbnL 
Zacharias,  Üb«r  die  yerscfaiedenen  Arten  der  Bflsdid  polarer  Felder 

BMmAmihB  Oeeclleehnft  fOr  ▼nterliadieelie  Kultur.  ICatheeia* 

tische  Sektion.  Sitzung  Dunstcig^  dm  8.  D^emher  1908.  Tagesordnung: 
1.  Neuwahl  der  Sekretäre  und  des  Delegierten.  —  2.  Juretzkai  Integralgldi- 
ohun^'en  und  ihre  Anwendunt7  m  der  matbenati'^chfn  Physik. 

Mathematische    Gesellschaft   in   Qöttingen.      Vierte  Sitzung  am 

17,  November  1908:  D.  Hilbert  legt  neue  Literatur  vor.  —  0.  Toeplits 
gibt  die  TollsUndige  LOsong  aoldier  Systeme  abaiiilbar  nnendlicb  vieler  linearer 
Gleiohnngen  mit  nnendlioh  vielen  Unbekannten,  bei  denen  in  jeder  Gleieliung 
nur  endlich  Tide  EoeHizienten  von  Null  Teiadiiieden  sind  (Übertragung  dar 
Alternative  zwischen  der  Lr»sl)iirkoit  der  homogenen  und  der  inhomogenen 
GleichnngcTi),  nebiit  Anwendung  auf  das  Aquivalenzproblem  der  entsprechen- 
den uuendiicbeu  Matii^teu.  —  Fünfte  Sitzung  am  24.  November:  Isacli  dem 
Idteratarberichte  von  F.  Klein  bespricht  D.  Hilbert  im  AnsdiloB  an  die 
„Fortiehr.  d.  Mathem.**  von  1906  eine  grSBere  fieibe  Arbeiten  (vorwiegend 
über  Zahlentheorie  und  Analysis)  aus  diesem  Jahre.  —  Secffste  Sitzung  am 
1.  Dezember:  F.  Klein  gibt  den  Literaturbericht.  —  Th.  v.  KArmdn  be- 
richtet über  die  von  Coulon:h,  Haukine  und  Boiis8ines(|  aufgestellten  Theorien 
dM  Erddruckes  sowie  ihröu  gegenseitigen  Zusammenhang.  —  Siebente  Sitjsw^ 
vom  8,  Daember:  'V.  Klein  legt  neue  Literatur  tot.  —  L.  Nelson  beriohtet 
Aber  sein  neues  Buch  „Über  das  sogenannte  Eriranntnisproblem**  (QOttingen 
1908),  insofern  es  Beispiele  f(ir  die  Anwendung  einer  axiomatischen  Methode 
auf  philüpopbischt'  Proldonif»  gibt.  —  Achte  Sitzung  am  15.  Dezember:  F.  Klein 
berichtet  über  den  Plan  de.s  mathematischen  T«lbande.s  der  ..Kultur  der  Gegen- 
wart". —  A.  Haar  und  Tb.  v.  Karmuu  behandeln  weiterhin  die  Theorien 
des  Erddruckee  in  Verbindung  mit  der  Gharakteristikentbeorie  und  zeigen, 
daB  sieb  eine  eine  gewisse  Maximaleigenschaft  betreffende  Hypothese  in  be- 
stimmten F&UeUv  streng  mathematiseh  herleiten  Ittßt. 

MathematiBOlie  Gesellschaft  in  Wien.  Freitag,  den  4.  Dezember  1908: 
Frank,  das  Prinzip  der  ReiativitSt  in  der  Elektrodynamik,  insbesondere  nach 
■Rinstein  und  Minkowski.  —  Fn  iiau,  den  11.  De':emher  1908:  Krank,  Min- 
kowskis Arbeit,  über  die  elektroniiifcrnfitischeu  Vor^iLiige  in  bewegten  Medien. 

AmerioanMathematicai Society.  Southwestern  Section.  Diezweite 
ordeotUehe  Sitanng  fond  Sonnabend  den  38.  Kovember  1908  ra  Lawreaoe, 
Kansas,  statt.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurden  die  folgenden  Vortrige  gehalten: 
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Yah  d«r  Yries,  Tlie  Stiiieriaiis  ofqiiartic  aurfoceB.  —  Miller,  On  the  groups 
IfeiiArated  by  two  Operators  satufyiiig  the  eoodition  9^s^  "    '^F*  —  Barii, 

The  imaginary  elements  of  the  exponential  curve.  —  Gaba,  A  necessary  con- 
dition  foi-  tbe  croraoua  transformatioü  of  curves.  Preliminary  communication. 

—  lioever,  Optical  iaterpretation  of  sooje  problems  in  statics.  —  Newson, 
Ou  the  theory  of  coUineationfl.  —  Brenke,  Transformation  of  series  by  means 
of  fimoti<ni8  admittiiig  a  reemreni  relation.  —  Frizell,  1.  Some  eeto  whow 
eudinal  is  the  second  transfinite  muiiber;  2.  A  theorem  on  Operation  groftps. 

—  Wernicke,  Note  on  linkages.  —  Hedriok,  Integrals  independent  of  the 
path  in  a  complex  field. 

Amerioan  Hathematioal  Booio^*  Die  Jahresversammlnng  der  Oesell- 
Schaft  fand  am  .30. — 31.  Dezember  1908  /u  Baltimore  statt  in  Verbindung 
mit  der  Amt'iicau  Association  for  th«  a  Ivancement  of  science.  Der  Vor- 
sitzende, Professor  White,  hielt  eine  £i üüuungsrede  über  „Bezout'ä  theory  of 
ivtttltaate  and  Iis  inflnence  on  geometry**. 

The  Amerioan  Federation  of  Teaohera  of  tlie  mathematical  and 
«be  ntttiizal  MtonooB.  Di«  Federation,  Aber  deren  Zweck  und  OrOndong 
bereits  in  diesem  JahreBberidit  8.  7  knn  beriehtet  worden  ist,  hat  soeben  ein 

,3iiUetiii^'  (November  190^)  keittnsgegeben,  in  dem  ausfahrlich  auf  den  Zwe(^ 
dieser  umfassenden  Vereinigung  amerikanischpr  Vereine  vouLelirem  dor  Mathe- 
matik und  der  Naturwissenschaften  eingegangen  wir<i.  Es  findet  sich  darin 
ferner  ein  Kassenbericht  sowie  eine  Mitteilung  über  die  nächste  Versammlung, 
die  am  28. — 29.  Desember  1908  an  Baltimore  tagen  wird,  in  Yerhindung  m£k 
der  UnterriohtsabteilnDg  der  iüBserican  Associalaon  for  tiie  advaneement  of 
science.  Die  Zahl  der  Mitglieder  der  Federation  beUuft  sich  bereits  auf  über 
1600  und  nimmt  noch  fortgesetzt  zu.  Der  geschüftsfiihrendR  Ausschuß  be.steht 
aus  folgenden  fünf  Herren:  H.  \V.  Tyler  ( Vorsitzender)  vom  MassachusettB 
Institute  of  Technology  zu  Boston,  Mass.,  R.  i:^.  JJodge  vom  Teachers'  College 
in  New  Yorik  City,  F.  N.  Peters  von  der  Central  High  SehooL  in  Kansas  Cit^, 
Mo.,  J.  T.  Borer  ^on  der  CenM  Higfa  Sehool  in  Phihidelpbia  nnd  C.  B.  Hann 
(Schriftführer  und  Schatzmeister)  von  der  üniversity  of  Chicago.  —  Es  sei 
erwähnt,  daß  die  Federation  begonnen  hat,  eine  Bibliographie  der  Literatur  über 
den  Unterricht  in  Mathematik  und  Naturwissenschaften  zusanunenzustellen. 
£8  ist  zu  dem  Zweck  eine  besondere  bibliographische  Kommission  eingesetzt 
worden,  die  ihre  Arbeiten  Aber  die  leisten  zebn  Jahre  «streckt  nnd  die  Scbiiften 
in  se^Ais  Bubriken  ordnet,  die  je  Ton  einem  Spsaialisten  bearbeitet  werden. 
Es  sind  dies  folgende  Rubriken,  wobei  die  Bearbeiter  in  Blammem  angegeben 
sind:  1.  Mathematik  (Prof.  J.  W.  A.  Young,  üniversity  of  Chicago  \-  •_»  Biologie 
(Prof.  0.  W.  Caidwell,  üniversity  of  Chicago);  3.  Physik  (Prof  John  F.  Wood- 
hull,  Teachers'  College,  Columbia  üniversity);  4.  Naturkunde  =  Nature  Study 
'(Prof.  M.  A.  Bigdow,  TeMheis'  College);  5.  Chemie  (Spezial-Eomitee  der  New 
England  Association  of  Chemistry  Teachers);  6.  Geographie  und  Geologie 
(B.  H.  Whitbeck,  State  Model  Sehool,  Trenton,  N.  J.).  Man  hoflPt,  das  Material 
bis  711171  1.  Januar  1909  beisammen  zu  haben,  so  daß  der  Druck  zu  Anfang 
de«  JatiK.s  vonstatten  gehen  kann.    Es  ist  die.s  ein  neuer  ertreulicher 

Bewüis  tür  das  tiefe  Interesse  und  die  groUe  Tatl^rait,  womit  die  ametikani- 
sdien  Lehrerkreise  in  den  kteten  Jahren  die  Uatssriditsfragen  erOrtert  nnd 
gefördert  haben. 
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AoBtraUaa  ABao^jaÜiim  for  tiM  adraiiMiiicnt  of  aotonoe.  IM« 

Jahresversammlung  der  australischen  Naturforscberversammlang  wird  Ton 
11. — 17.  Jaaaur  1909  sa  Brisbane,  Queensland,  abgehalten  werden. 

2.  FreU&uflsabeu  und  gekrönte  Proisacliriften. 

CVakat) 

3.  HocthaelnihiaoliriehAeiL 

^  i'ersoiiaiiiaolirioliteiL 
HabUitotionen: 

Dr.  U.  Cisotti  habilitierte  sich  als  PriTatdosent  der  rationellen  Meduuiik  an 

der  ÜD!vpr''if'it  Pr^dnn 

Emeanungen,  Auszeiohnuugen  usw.: 
Dr.  P.  Boutroux  wurde  zum  ao.  Professor  der  rationellen  Mechanik  an  der 

UxÜTersitKt  FiHtifflrs  ernannt. 
Dr.  A.  Denizotf  Dozent  an  der  Tecbnisoben  Hochsdmle  zu  Lemberg»  wurde 

zum  ao.  Professor  der  allgemeinen  Mechanik  daselbst  ernannt. 
Dr.  £sclaugoTi  nn  der  üniversität  ZU  Bordeaux  wurde  sam  ao.  Professor  der 

Mathematik  daselbst  ernannt. 
Sir  David  liiU  virurde  zum  Ehrenmitglied  der  Royal  Society  ot'  South  A£rica 

emaant. 

Professor  Dr.  E.  Goldstein  in  Berlin  wurde  von  derBoyal  Society  die  Hngbes» 
Medaille  für  seine  EntdedniDgen  über  die  Katnr  der  elektrisch«!  Entla- 
dung in  vprditnnton  Oasen  -/tierkaimt. 

Dr.  L.  A.  B  (» \\  1  a  nd  wurde  zum  ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  Wesleyau 

üniversität  ernannt. 

Professor  A.  M.  Eenjon  an  der  Purdue  UniTsrsitftt  wurde  zum  o.  Professor 
der  ifothematik  daselbst  ernannt. 

Dr.  6.  Kollros.  Professor  am  Gymnasium  zu  La  Chaux>de*Fonds,  wurde  nun 

Profrssor  für  darstelltnidf  Geometrie  am  P(il\  teohnikiim  in  Zürich  ernannt. 
Professor  Dr.  H.  A.  TiOrentz  in  Leiden  wurde  von  der  lioyal   Society  in 

London  für  seine  Untersuchungen  in  der  Optik  und  £lektrizit&tslehre  die 

Bumford'Medaille  zuerkannt. 
Professor  Dr.  Lippmann  in  Paris  svbielt  den  Nobelpreis  fttr  Physik. 
Dr.  P.  Busif  Privatdozent  an  der  tschechischen  Universität  in  Prag,  wiirds  /.um 

ao.  Professor  der  Mathematik  an  der  tschechiBchen  Technischen  Hochschule 

in  Prag  ernannt. 

Professor  CA.  Waldo  von  der  Purdue  UnivorsitUt  wurde  zum  Professor  der 

Mathematik  an  der  Washington  Universität  in  81  Louis  emanni 
Dr.  Wi  Ike  n  s  wurde  zum  Observator  an  derUniTersit&tsstemwarteinKiel  emaimt 
Gestorben. 

Profes.sor  I)r.  Hi-rniann  ^finkuwski.  nrd.  Proio'^sor  der  Mnthpmatik  an  der 

Universität  (iöttingen,  ist  am  12.  Januar  1905)  im  Alter  von  44  Jahren  an 

Bliiiddarmeut/.ündung  gestorben. 
VerlngsbuchhKndler  Martin  Schilling  in  Halle  a.  8.,  Inhaber  des  bekannten 

Verlags  mathematischer  Modelle,  ist  am  24.  Dezember  1908  im  Altsr  tob 

42  Jahren  gestorben. 
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5.  VemiBfliitefl. 

Uber  die  islmchiung  eines  Gaaßturmes  bei  Göttiugen.  Wie  aut 
der  Wiener  Yenammlitiig  der  AstronomisolieB  Oeeelbcluift  mitgeteilt  wurde, 
bestellt  die  Absicht,  auf  dem  Hobenhagen,  dem  bOdisten  Bei^  der  ümgebung 

Göttingens,  einen  Turm  zu  errichten,  der  den  Namen  „GaaBtiirm*^  fBlumi  soIL 
Der  Hohenhagen  ist  der  direkt  an  (iiV  Oöttinger  Sternwarte  angeschlossene 
Eckpunkt  dos  großen  Dreiecks  der  hannoverschen  Landesvermessung  von  iilauö. 
Von  hier  aus  hat  Gauß  1821  die  Signale  »eines  Heliotrops  nach  den  beiden 
andeni  Eckpunkten  jenes  DreieokSf  dem  Brodcen  und  dem  Biselsberg,  gesandt. 
Es  ist  dies  angleidi  das  Dreieck,  auf  das  Gauß  im  Geqiräch  mit  Sartorius  Ton 
Waltershaosen  als  empirisches  Kritwium  der  Gflltigkeit  der  Euklidisohen  Geo> 
metrie  bimri*»s 

Als  Baufünds  sind  bereits  10000  ,jf(  gesammelt.  Weitere  Beiträge,  die 
an  die  Kgl.  Sternwarte  Göttingen  zu  richten  sind,  sind  erwün!>cht,  um  den 
Turm  SU  eiD«D  wfirdigen  Denkmal  au  gestalten.  Hier  soll  einmsl  die  Er- 
innerung an  einen  grofien  Astronomen  und  Mathematiker  die  Gegend  beberr^ 
sehen,  sich  im  Volk  festsetsen  und  so  im  weitesten  Kreis  fOr  exakte  Natur* 
forsehung  wirken. 

Gieseke,  Wirklieber  Gebmmer  Bat    F.  Klein.    K.  Scbwarasebild. 
EhienvoxsitBender  des  Turmbaukemitees. 

In  Ergänzung  der  vorstehenden,  den  Astronomischen  Nachrichten  Nr.  42ti4 
entnommenen  Mitteilung  und  Aufforderung  zur  Sammlung  weiterer  Beiträge 
sei  erwähnt,  daß  der  Grundstein  am  30.  April  1909,  dem  Geburtstage  von 

Gauß,  gelegt  werden  soll  (vgl.  Jahresbericht  17,  Heft  7/8,  S.  12l\  und  dafi 
der  Vorstund  dor  Deutschen  Mathennitiker -Vereinigung  beschlossen  hat,  der 
Balztxirger  Jahresversammlung  die  Bewilligung  eines  größeren  Beitrages  ?or- 
zuschlagen. 

Sin  nenea  Tm^^«*»  tob  DtrfiOüfli.  Von  einer  bisher  unTerOffSnitliehteii 

Photographie  Diricblets  aus  des  Meisters  letzten  Lebensjahren,  die  alle 
andt  in  durch  Schönheit  uud  Lebenstreue  übertntit,  soll  eine  Vervii'ltältigung 
in  Originalgröße,  etwa  14/18  cm,  in  HeliogravfU'e  hergestellt  werden,  iails 
sich  eine  genügende  Anzahl  von  Subskribenten  meldet.  Die  Origin&lphoto- 
graphie  befindet  sich  im  Besitze  von  Frlulein  Lotte  Nelson  in  Darmstadt, 
Moosberastr.  43;  Interessenten  wollen  die  gewflnsehte  Ansahl  von  Exem- 
plaren (zum  Prdse  von  3  Mark)  bei  dieser  Dame  bestallen. 

Aktuelle  Unterriclitsfragen.  Ein  zur  Beratung  der  Fragen  des  tech- 
nischen Mittelschulwesens  vom  Verein  Deutscher  Ingenieure  eingesetzter 
Aussohufl  hat,  wie  die  Zeitsduift  des  Yereins  Dentsdier  Ingenieare  vom 
6.  DesMuber  1908  berichtet,  in  seiner  Sitzung  im  Mai  d.  J.  beschlossen,  einen 
deutschen  Ausschuß  für  technisches  Schulwesen  ins  Leben  zu  rufen.  Im  Ein- 
vernehmen mit  dem  Vursit/.endcn  des  Ausschusses  i^t  an  eine  Anzahl  von 
Vereinen  und  Verbänden  seitens  der  Geschäftsstelle  des  Vereins  Deutscher 
Ingenieure  die  Aufforderung  ergangen,  au  einer  Sitzung  des  zu  gründenden 
Aussdiusses  im  Herbst  d.  J.  teilsnnehmen. 
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Allgemeine  Bemerkungen   

A.  Einleitung. 

Di«'  Abtelluag  Philosophie.  Oescliiehte  und  Unterricht"  des  Internatio- 
nalen Mathematikerkougresses,  der  vom  5.  —  11.  April  1P08  in  Roin  togte, 
hat  eine  Beihe  von  Berichten  über  den  mathematischen  l'nterricbt  in  den 
widitigsteB  iJUidem  entgegengenommen.  Auf  Vonchlag  des  Herru  FkioC 
David -Eugene  Smith,  Ver&aaers  des  Beriidites  flir  die  Vereinigtea  Stuften, 
beschloß  die  Abteilung,  dem  Kongreß  eine  Resolation  aa  unterbreiten  dee 
Inhalts,  eine  internationale  KommisRioTi  ins  Leben  zu  rufen,  welche  mit  der 
Erstattung  eines  Gesamtberichtes  üi)er  die  Fortschritte  des  mathematische» 
Unterrichts  in  den  verschiedenen  Ländern  betraut  wei  den  sollte.  Der  Vor- 
aoUsg,  wie  ihn  Shnlidi  Herr  Smith  bereitB  1905  gelegentlidi  einer  Rund- 
frage des  „Enseignement  Mathematique"  fiber  BeHmnvorschlige  gemadkt 
hatte,  fand  lebhafte  Zustimmung,  und  so  nahm  der  KongreA  in  seiner 
Sitzung  vom  11.  .\pril  folgende  Resolution  an: 

crzrytfrf  vn,  <lrr  WirMiakcU  Huer  verfihldiendm  T^nfasHchunff  der 
Methoden  nml  LthrpLüm  rmtJiema tischen  UnterrichUi  in  den  höheren 
SMtm  der  vermiedenen  Länder  hemftragt  der  Kongreß  die  Herren  Klein, 
G-reenhill  und  Fehr  mt  der  Büdung  einer  hdfmalkmden  KommMm^ 
die  diese  Fragen  studieren  und  dem  nächtten  Kongreß  eine»  GeMun^erieki 
vorlegen  soll. 

Bekaatitlicb  tindet  der  nächste  Kongreß  im  August  1912  in  Cambridge 

i^Euglaiid)  statt. 

1)  Übersetzt  nach  deui  m  t'rauzöaiacher  Sprache  im  „En«eignemeut  Mathö- 
matiqne*^  t.  X,  Mai  1908,  ersehienenen  Original  T<m  W.  Lieinnann-Bazmen. 

Digitized  by  Google 


IS» 

m 

IM 

m 


m 

186 
1S6 

m 


190 


MitteUangea  und  Naolkn«hton.  jßg 

Du  Komite«  setrt  eieb  wie  Ibigi  rammnieii: 

YoniUmäer:  Geh.  Rat  Pft^f.  F.  Kleia-OOttn^. 

SMhwrA-cleml«-  y«r0iftMfMier.  Pftrf.  Sir  G«org*  OreAnhill,  F.  B.  &- 

(refu-rnl-Sehrvtär:  Prof.  H.  Fe hr- Genf. 

Das  Kumitee  kat  aiäbaid  mma  Arbeituu  begouueu  und  in  einer  Be- 
■pMokoag  in  KOlo,  im  8«pteaib«r  1906,  diaiPD  Yoi^berioli  fllMr  Orgümsatioii 


B*  Orgamsation  der  Kommiaaion. 
1.  B!e  AvflgehBsse. 

a)  Die  Kommission  wird  gebildet  yoti  den  Delegierten  derjenigen 
Linder,  die  wenigstens  zu  zwei  internationalen  Mathematikerkongressen 
dnrclMbiiittlich  iniiidMteiis  swei  TcOiMlitner  entBAsdi  haben.  Jede«  Luid 
dieser  Art  bat  Anspruch  auf  einen  Dd^erten.  Die  L&nder  mit  durchschnittlich 
wenigstens  10  Vertretern  können  zwei  oder  drei  Delegierte  ftlr  die  Kom- 
mission stellen.  Indessen  hat  bei  Abstinmumgen  in  der  Kommisnon  jedea 
Land  nur  eiue  Stimme. 

StimmberecitUffU  Länder  (pajs  participants),  die  zur  Teilnahme  an  den 
Aybeiten  der  KommiMion  aufgefordert  werden,  aind  f<dgende: 

Belgien  (1)  öalerreieh  (9  oder  S) 

Dänemark  (l)  Portugiil  (ij 

Deutschland  (2  oder  Rumänien  (l^ 

Enjrlftnd  (2  oder  3)  Rußlaud  (2  oder  3) 

Frankreich  (2  oder  3)  Schweden  (l) 

Griechenland  (l)  Schweiz  (2  oder  3; 

Holland  (l)  Spanien  (1) 

Italien  (3  oder  8)  Ungarn  (2  oder  3) 

Norwegen  (l)  YereinigteStaateuT. Ameriha(2lo.d). 

b)  IH(  Liiuder.  welche  die  obige  Redin^ng  nicht  erfüllen,  aber  ge- 
mäß ihren  Einrichtungen  berufen  sind,  utn  Forts'-hritt  der  exakten  Wis?;«n- 
sehaften  Anteil  zu  nehmen,  werden  eingeladen,  sich  durch  einen  Delegierten 
vcrtreAen  am  lassen,  der  sMi  ao  dm  Arbeiten  dier  Kommknon  beteiligt,  ohne 
jedeeh  eHmnibereohtigt  sa  sein. 

Eine  erste,  wenn  nötig  weiter  «i  vervoUständigende  Liste  solcher  nitM 
sHmmhencMifftin  Länder  (pays  associes)  nmfaftt  die  Namen: 

Argentinien  China  Kapland 

Australien  Egypten  Mexiko 

Brasilien  Englisch  Indien  Peru 

Bulgarien  Japan  Serbien 

dule  Kanada  TOrkeL 

e)  NaUonaU  UnkranustkikH.  Vw  Ansachflaae  in  den  eimelnen  Lftadem 

laerden  gebeten,  sieh  nationale  Unteransscbttaae  anzugliedern,  welche  si<^ 

aus  Vertretern  der  verschiedennri  Arten  de?  mathematischeu  Unterrichts: 
der  BÜsremeinbildend^^n  Untorrichtsanstalten ,  der  technischen  Schulen,  der 
gewerbliciien  Fortbilduagsschulen  usw.  zusammensetzen.  Diese  IJnteraos- 
aahitase  haben  die  Anfgabe,  die  Delegierten  bei  der  Anaarbeitnng  der 
Binehte  (Tgl.  Abaehnitt  G)  zu  nnterstfitzen. 
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2.  Der  Hauptoussehaß. 

Die  Kommission  wird  geleitet  von  <lein  Komitee  der  drei  vom  Mathc- 
matikerkongreß  beauttra<^ton  Mitglieder.  Dieser  Huuptaussdiup  l^Comite 
central)  bat  ausgedehnteste  Vollmacht  Mit  Zustimmung  der  Kommission 
behUt  er  sidi  aosdrOeklich  alle  Beehto  liinsichtUeh  der  Organisation  voä 
der  VerOffuitlichQiig  der  aUgemeinen  Bttiehte  vor. 

Was  die  Einsetzung  der  Kommission  anlangt,  so  ist  dor  HauptausschnB 
bestrebt,  sieh  in  allen  Tjündem  die  tatkräftige  Unterstützung  solcher  Herren 
zu  sichern,  die  sich  ganz  besonders  für  die  Foi  tst  hritte  des  mathematischen 
Unterrichte  interessieren.  Er  wird  diese  Herren  bitten,  zu  gegebener  Zeit 
mit  Üaw  Begierong  in  Verbindung  zu  treten,  damit  diese  bweits  fiber  Ziel 
und  Organisation  der  Etunminion  unteniobtet  ist,  weim  sie  ofßsiell  einge- 
laden wird,  die  Vorschläge  des  Hauptaussuhusses  üQr  die  Wahl  des  Aus* 
schu'^ses  und  ebenso  die  Vorschläge  der  Delegierten  für  die  Wahl  der 
nationalen  T'nterkommission  ihrert?eits  7.u  genebmigen.  In  Anbetracht  der 
sehr  umfassenden  Aufgaben,  welebe  der  Auäscbüi»se  harren,  ist  es  in  der  Tat 
ftnßent  wünschenswert,  daA  ihre  Arbmten  in  kfinsester  Zeit  beginnen  können. 

8.  Finanzielle  Kei^elunK« 

Der  4.  InterualionaJe  Mathematiker-Kongreß  hat  üeidiuittt^l  nicht  zur 
Verfügung  gestellt.  Es  werden  deshalb  die  Begierongen  der^ümm^erec/^li^^ 
Länder  angefangen  werden,  ihren  Delegierten  eine  Summe  rair  Verfllgung 
KU  steUen,  welche  zur  Det^ung  der  Ausgahen  der  Delegiei-ten  nnd  der 
nationnlen  Unterausschüsse  wie  auch  za  einem.  Beitrage  für  die  aligemeinon 
Ausgaben  der  Kommission  ausreicht. 

Für  die  allgemeinen  Ausgaben  der  Kuramiüsion  i^d.  h.  die  Ausgaben 
des  General -Bekretariats  und  des  HanptauBsdiusses)  soll  ein  Fonds  ge> 
bildet  werden,  zu  dem  die  stimmbereohtigtcn  Länder  jährlich  80  M  bei- 
steuern. Die«?e  Summe  ist  Anfang  Januar  der  Jahre  1909,  1910,  1911 
und  1912  oder  auch  in  einer  Kate  1909  einzusfnden.  Das  Oeneral-St  kre- 
tariat  wird  einen  lüi.ssenbericht  der  gelegentlicb  des  5.  Internationalen 
Kongresses  1912  m  Cambridge  stattfindenden  Versammlung  vorlegen. 

Die  Delegierten  der  nidht  stimmbereebtigten  Lsnder  werden  gebeten, 
sich  direkt  mit  ihrer  Regierung  Aber  die  Unkosten  auseinanderzusetzen. 
Der  Hauptausschuß  behält  sich  vor,  nachträglich  für  die  nicht  stimmberech- 
tigten Liinder  einen  geringen  Beitrag  zu  den  allgemeinen  Kosten  der  Kom- 
mission festzusetzen. 

O.  OOsiellea  Organ  69t  Komniaaioifc,   V«id4ßni41iolnuig  d«r 
Bexiohte  der  IJiitqramaohttoae. 

Als  Organ  der  Kommisdon  dient  die  internationale  Zeitschrift  „L'En- 

seignement  Matbematique*',  herausgegeben  von  den  Hrrren  Laisant  und 
Febr.  Sie  wird  den  Vorbericht  veröffentlichen  und  die  Zusammensetzung 
der  Aiis«;cbügse  bekannt  geben.  Spliter  wird  sie  regelmäßig  über  die 
Arbeiten  der  Kommission  und  der  Unterausschüsse  berichten. 

Selbstverständlich  können  diese  Berichte  von  anderen  Zeitsohrifben  ab*« 
gedruckt  oder  anderweit  verttffentlioht  werden.  Die  Unterausschfisse  Terüffeni- 
lichen  ihre  PH  iiilif.  nach  eigenem  Befinden,  Der  Haiiptaus.schuß  sprioht 
jedoch  den  Wunsch  aus,  die  Berichte  möchten  im  Format  des  „Enseignement 
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MaAb^matique"  gednuAft  und  in  76  EzemplareD  an  das  GeD«al-8ekrel»riat 
eingesandt  werden;  dieses  wird  sie  dann  den  Miligliedem  der  Ronunission 
zugehen  lassen. 

D.  YerhandlungpMpzatfhfliii 

Die  Briete  und  dir  Berichte  müssen  in  einer  der  vier  bei  deu  Inter- 
nationalen MathemaÜkerküugressen  zugelassenen  Sprachen  verfaßt  sein. 
Diese  Sprachen  sind:  deutsch,  englisch,  frauzüsisch,  italieuiäch. 

B.  AUg:emelne  AnUtabe  der  Kommlaslon. 

In  Übereinstimmung  mit  den  Terschiedenen  in  Rom  geäußerten  Wün- 
sehen  bezeichnet  der  Hauptausschnß  als  allgemeine  Aufgabe  der  Kommission : 

Über  die  gegetmärtigm  Bestrehtngcn  im  inathemaUscheti  Unterricht  dtr 
versddedmen  Länder  eine  EfKiiuie  zu  icranstalteu  und  einen  Gesamtbericht 
0U  veröffenäiehefk 

läMi  wird  also  nicht  nur  auf  die  Unterrichtsmethoden  und  die  Lehr- 
pläne, sondern  auch  auf  die  Organisation  des  Unterrichts  eingehen  müssen^ 
olmv  diese  jedoch  vollstfindig  in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  dar- 
zustellen. Es  wird  nicht  Aufgabe  der  Kommission  sein,  Statistiken  aus- 
auarbeiten.  * 

JedenüaUs  wird  die  Arbeit  der  KonuniMion  mehr  darauf  gerichtet 
sein,  die  GrandsKtsei  von  denen  der  Lehrer  sich  leitr-n  lassen  mufi,  zum 
Ausdruck  zu  bringen,  als  Übereinstimmung  in  Einzelheiten  zu  suchen  oder 
Lehrplüne  vorzuschlagen,  die  aioh  gleichzeitig  den  Einrichtungen  lüler 
Staaten  anpassen  sollen. 

F.  Organisation  der  Arbeiten. 

Damit  die  Arbeit,  deren  Grundzüge  wir  sogleicli  Itespreclun  werden, 
dem  Unterricht  auch  wirklich  förderlich  sei,  ist  tatkrilt'tige  Mitarbeit  aller 
Delegierten  und  ihrer  nationalen  Unteransschüsse  unbedingt  erforderlich. 

Die  Ausschüsse  der  sUttmberechUgteti  Länder  werden  znnftcbst  aufge- 
fordert, ihre  Meinung  Ober  den  allgemeioen  Arbeitsplan  aoszospreehen; 
dann  werden  sie  mit  Hilfe  ihrer  Unterkommissionen  einen  Bericht  ver- 
fassen, entsprechend  dem  Arbeitsplan,  wie  ihn  der  TTauptausscliuß  endgültig 
festgesetzt  hat.  Für  die  nicht  stinunberechtigten  Länder  ist  dieser  Bericht 
freiwillig. 

Es  ist  wünschenswert,  daft  die  Hauptpunkte  der  Berichte  in  jed^ 
Lande  innftehst  in  Lehrer?ersammlnng«n  und  in  wissensehaftlichen,  teoh- 
nischen  und  anderen  Gesellschaften,  die  an  dem  Fortschritt  des  mathe- 
matischen Unterrichts  ein  Interesse  haben,  zur  Besprechung  kommen. 
Außerdem  wird  eni]itobleD ,  den  Text  mit  möglichst  genauen  und  voll- 
ständigen bibliographischen  Nachweisen  zu.  versehen. 

Die  gedmdkten  Beridite  rind  dem  Genwid-Sekretariat  su  Beginn  des 
Jahres  1911  einzureidien.  Die  Konunisrion  wird  dann  in  den  OstiBrferiett 
1911  eine  Sitzung  halten,  um  Aber  die  Fragen  des  allgemeinen  Frogrammes 
einen  Überblick  zu  bekommen  tind  die  Griiiifllair-n  für  den  allgemeinen  Be- 
richt tH.-,t/ulegen.  Was  dessen  Ablassung  aiilaugt,  so  wird  sich  der  Uaupt- 
ausschuß  darüber  scblüüsig  werden,  welche  Schritte  zu  tun  sind,  um  ihn 
dem  Kongreß  in  Cambridge  1912  vorlegen  sn  kOnnen,  nnd  seine  Ma6- 
nahmen  der  Kommission  unterbreiten. 


186 


Mitteüangeu  uud  Nachrichten. 


O,  AzlMitHalhcAbe  der  Komnrf—icm. 

I.  Allgemeine  BetracbtnngeD. 

Im  Text  dtit  li^solutioa  des  römischen  Koogressds  ist  nur  vom  m&the- 
matiaehan  Üntoericht  an  dem  höheren  Schulen  die  Bede.  D»  jedoch  Schol- 
xiel  und  Schnlxeii  in  den  einzelnen  Ländern  sehr  verschieden  sind,  so  wird 
die  Kommission  ihre  Arbeit  auf  das  Gesamtgebiet  des  mathematischen 
nnttn-richts,  vom  Anfangsunterricht  bis  zum  Hochschulunterricht  ausdehnen. 
iSie  wird  sich  nicht  auf  Anstalten  beschränken,  die  auf  die  Universität 
vurberuiten,  sondern  auch  den  mathematischen  Unterricht  in  den  tech- 
niadien  and  gcwerblidien  FoitbildangsMhnlan  beraniichen.  "  In  Änbc- 
iraoht  der  stetig  wachsenden  Bedeutung  dieser  Schulen  uud  der  neuen 
Forderungpn,  die  immer  und  immer  wieder  an  den  mathematischen  Unter- 
richt gestellt  werden,  wird  man  bei  dieser  Enquete  die  angewandte  Mathe- 
matik in  ausgedehntem  Maße  berücksichtigen. 

Es  handelt  sich  also  um  eine  Gesamtdarstellung  des  mathematiachen 
üntanicfats  in  den  ▼«rschiedenen  Schularten  vnd  wit  ihren  versohiedeneA 
Stufen,  die  vor  allen  Dingen  in  objektiver  Weise  die  gegenwirtigen  Be- 
strebungen in  diesem  Unterricht  charaktprisieron  soll. 

Die  Arbeit  der  Kommission  wini  sich  auf  die  Beriehtf  gründen,  w  eiche 
die  Delegierten  der  stimmberechtigten  Länder  mit  liilte  ihrer  nationalen 
Unterausschüsse  nach  dem  vom  Haaptanaschoß  angegebenen  Plan  liefern 
werden.  Li  einem  ersten  Teile  sollen  diese  Berichte  ttber  die  gegenwirtige 
Organisation  der  Studien,  der  sich  anscbliefienden  PHtfangen,  der  Unter- 
richtsmethode, der'  Vorbereitung  dpr  Lehramtskandidaten  orientieren.  Erst 
auf  dieser  Grundlage  wir  !  »  ine  klare  Darstellung  der  gegenw&rtigen  Be- 
strebungen im  Unterricht  möglich  »ein,  die  iu  der  Art  imd  Weise  der  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  durchgeführten  Bef(»rmen  anm  Au^ruek  gohomsaen 
sind.  Das  wird  Aufgabe  eines  s weiten  Teiles  sein,  der  dieselben  Ihlsr- 
ahieüungen  hat  Wie  der  erste. 

Tl.  Allgemeiner  Arbeitsplan. 

L  TeiL   Qegeuwftrtiger  Zustand  der  Orgawiaation  und  Methodik  des 

mathematieeihen  Vateniohta. 

1.  Kapitel.  Die  verschiedenen  Schularten.  In  diesem  ersten 
Kapitel  wird  eine  kurze  Darstdlung  der  Terscbiedenen  OÜBniKdien  ünter- 
richtsanstiüten,  in  denen  matbeustisclisr  Unterrieht  erteilt  wird,  uud  des 

Ziolr^,  das  <;ie  verfoliren,  m  geben  Sein.  Dabei  sind  auch  die  Mädchen 

schulen  zu  b.'riieksichtigen. 

Die  Ans*talt«n  .sind  iu  folgender  Weise  anzuordnen: 

Prim&rschuleo,  elementare  (Tolksseholen)  und  höhere  (Bürgerschulen); 

b)  Höhere  Schulen  (Qjmnasien,  Realschulen,  hjwea  usw.); 

c)  Berufs.schuleii  (Technika  usw.); 

d^  Seiiiliiare  („Ivoles  normales";  „teachers'  Colleges"}; 

e)  Hot     hiilt  ii ;  UniversitUten,  technische  Hochschulen. 
Bs  wird  sich  empfehlen,  dieser  Darlegung  eine  Übersicht  beizugeben, 
die  ttber  Anfeinanderfolgo,  gegenseitiges  Sstsprsdieii  der  venddedeMSk 
Anstalten  und  auch  über  das  Duichschnittsalter  der  Schttler  ein  Qesaai- 
Inld  gibt. 
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2.  Kapitel.  Ziel  und  Stoff  des  mathematischen  Unterrichts. 
Siaf»  Frage  irird  ftr  di«  venduedmim  olMnerwibnton  Sehultypan  sn 
Mrtamidtm  B«hi{  daM  wizd  man  gegebanenfiLUs  die  angewandte  MalSie- 

laatik,  besonders  die  Mechanik  ^  beraeksiehtigen. 

Das  Ziel  des  matbematis^hpn  Unterrichts  wp^hselt  ni^lit  nnr 
▼on  einer  Anstalt  zur  andern,  sondeni  hat  auch  iin  Laule  des  letzten  Jahr- 
hunderte erhebliche  Wandlungen  einfahren.  £ti  kann  rein  formal  oder  formal 
mit  Betonung  des  rftmnlidien  AnsdiamingivennOgens  sein;  es  kanB  ent> 
ifedflor  gleiohsettig  anf  Entwickfamg  log^adier  FUigkeiten  wie  auf  pmk- 
tische  Anwendbarlnit  gerichtet  oder  aber  lediglich  utilitaristisch  sein. 
Andererseits  kaon  man  al?  Ziel  entweder  in  erster  Linie  flie  Schnlnng  des 
Gedächtnisses  oder  aber  die  £atfaltang  der  mathematischen  Fähigkeiten 
auseheu. 

Wdehe  Gebiete  der  Mathematik  werden  in  den  Tersehiedeneo 
Selmlen  gelehrt?  Wieviel  Zeit  ist  den  einzelnen  Dissiplinen  gewidmet,  und 
in  welcher  Ausdehnung  werden  sie  behandelt?  In  welchem  Maße  berftok'- 
SMhtigt  man  die  ZusammenVinnt^e  zwiscben  den  einzelnen  Zweigen  und  «ge- 
gebenenfalls mit  der  angewandten  Mathematik  (eingeschlossen  die  Mechanik) 
und  der  Physik? 

S.Kapitel.  Die  Prflfnngen.  Unbeetreitibar  bat  das  Prflfangsfljstem 

einen  großen  Einfloß  auf  die  Unterrichtsmethode.  Man  wird  also  in  grofioi 
Sfigen  das  Charakteristische  der  Prüfungen  in  den  einzelnen  Schulgattnngen 
angeben,  ganz  besonders  bei  dar  Beifeprflfong,  beim  „baooalaur^t"  eto., 
bM  der  Lehramtsprüfung. 

4.  Kapitel.  Die  Unterrichtsmethoden.  Welches  sind  die  Me- 
tboden in  den  Tersdiiedenen  Anstalten,  vom  Anüuigsunteiiicht  angefangen 
hie  bin  su  den  Hocbsehulstadien ?  Unterrichtsmittel;  mathematische  Mo- 
delle. —  Verwendung  von  Lehrbüchern,  Aufgabensammlung' n .  Hand- 
büchern. —  Theoretische  Übungen,  Probleme  ans  den  angewandten  Wissen- 
schaften.  —  Praktische  Arbeiten. 

5.  Kapitel.  Vorbereitung  der  Lehramtskandidaten.  Auch 
bier  sind  die  versdiiedenett  Sdkolarten  durehsngeben,  nnd  es  ist  anmgeben, 
welche  Forderungen  die  ScholhebOrdMisteDettbinsiobtliob  l.der  tbeOfretiteben, 
3.  der  praktischen  Vorbereitang. 

SL  Teü.  Moderne  Bestrebungen  Im  mitthematieoben  Unterrieht. 

1.  KapiteL  Moderne  Ideen  in  der  Organisation.  Freiere  Ge- 
staltong  des  Unterrichts.  —  Nene  Scbnlarten.  —  Die  Frage  der  Koedukation. 

2.  Kapitel.  Moderne  Bestrebungen  hinsichtlich  des  Unter> 
rieh ts/.it'les  und  des  Lehrstoffes.  Unterrichtsziel.  —  Neue  Gebiete 
oder  neue  Kapitel,  welche  unzweckniäßige  oder  weniger  interessante,  aber 
»US  Überlieferung  und  Gewohnheit  beibehaltene  Gegenstände  ersetzen  sollen. 

In  Anbetradit  der  raschen  F(ntschritte  der  Mathematik  und  ihrer  An- 
wendungen empfiehlt  dw  Ausschuß,  von  neuem  eorgflütig  su  untersuchen, 
welche  Zweige  der  Mathematik  am  meisten  snr  allgemeinen  Bildunr^  ))ei- 
tmgen.  Unter  den  OppcnstHnden,  die  gegen w!lrti;.f  einen  Phitz  in  den 
Lehrplünen  verlangen,  st'i  n  erwähnt  die  Differential-  und  Integralrech- 
nung, die  analytische  Goometrie,  gewisse  Begriffe  aus  der  darstellenden 
und  projektiven  Geometrie,  ein  Studium  der  Pl^sik  vom  mathematischen 
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Standpunkt  ans  usw.  Ferner  wird  auch  die  Einführung  uciier  Gegen- 
ständig' speziellerer  Art  odfr  neuer  Fundainentalbcgritte  (wie  Fnnktions-, 
iJrupptiu-,  Mengenbegriff)  vorgeschlagen.  Es  wäre  angebracht,  wenn  die 
Enquete  untersuchte,  in  welchem  Maße  mau  diesen  Forderungen  Rechnung 
tragen  kann,  und  angäbe,  welches  das  flbr  die  spftteren  Studien  notwendige 
MündestmaB  der  Elemente  der  EakEdbclien  Geometrie,  der  darstelleiideii 
und  projektiven  Geometrie,  der  Algebra,  <1*  i  Differential-  und  Integral- 
rechnung,  f\or  Trigonometrie,  der  analytischen  Geoniotrip  nsw.  ist. 

Ditsolbt;  1  I  C'*'  läßt  sich  für  die  Fachschulen  stellen.  Welche  Gebiete 
sind  die  /.weckumüigsten  für  die  verschiedenen  Berufe? 

3.  Kapitel.  Die  Prüfungen.  Vorschläge  zur  Änderung  des  by^temis 
der  Prdfungen  oder  ihrer  gänsliehen  Absdiaffung. 

4.  KapiteL  Die  Unterrichtsmetkoden.  Hodeme  Ideen  über 
Methodik  auf  ▼ertchiedeoeD  Stafen  mid  in  den  Teraoliiedenen  Sohulgattnngea* 

—  Die  Zusammenhänge  zwischen  den  verschiedenen  Gebieten  der  Hatlie- 
matik.  —  Die  Beziehungen  zwisnlicn  der  Mathematik  und  den  andnm  Fächern. 

—  Praktische  Übungen;  Modelle  und  Instrumente.  —  Gebrauch  des  Lehr- 
buches. 

Eiftiat'  Bennrl-utiffen  flifsnn  KapiteL  Hnnrylung  1.  Seit  der  Zeit 
PestulQ/./.is  hat  die  Psychologie  eine  wichtige  Rolle  im  Volksschulunterricht 
gespielt,  und  seit  einer  Generation  etwa  erweist  sie  sich  als  gleicherweise 
nlltslidi  —  wenigstens  in  einem  gewissen  HaBe  —  bei  der  Aufstellung 
der  Lehrpllne  von  höheren  Schnlen.  Es  wird  angebracht  sein,  die  Ergebnisse 
der  Psychologie  nnd  ihre  Verwendbarkeit  im  mathematischen  Unterricht 
zn  prüfen. 

Ganz  besonders  wird  auf  tlie  Rolle  des  Anfangsunterrichtes  zu  at  litea 
sein,  auf  die  Notwendigkeit,  dem  theoretischen  eineu  rein  anschaulichen 
Ünterricht  voranssusehicken.  Von  welchem  Zeitpunkt  ab  mufi  andererseits 
das  rein  logische  Verfahren  vorwi^n,  beispielsweiae  in  der  dementaren 
Geometrie  oder  iu  der  Differential-  und  Integralrechnung? 

rtnnrrhtiif/  ?.  Pral;  t  t>-fhe  A  n  weiifhin^'pn.  An  vielen  Sclmlen  lial^en 
lange  l>n)rteningeii  darüDer  stattgefunden,  welchen  Auteil  man  praktischen 
und  experimentellen  Methuden  einzuräumen  hat. 

a)  Itn  Elementarunterricht  l&fit  sidi  heispielsw^e  anführen  das  Papier* 
folten,  das  Arbeiten  im  Freien,  der  Gebrauch  einfacher  Mefiapparate,  die 
BeoliiirlitiingS'Geometrie  usw.  Praktisches,  approximatives  Rechnen  (Grad 
der  Anniiherung,  Logarithmen  mit  verschiedener  Zahl  von  Dezimalen,  Ge- 
brauch des  Rechenschiebers  usw.)  Die  Fiage  graphischer  Methoden  in  der 
Algebra;  ausgedehnterer  Gebrauch  von  .Miilimcterpapier. 

b)  In  den  letzten  Jahren  ist  die  Frage  matiiematischer  Laboratorioa 
angeworfen  worden.  Was  ist  in  dieser  Bineiidit  geschehen,  and  welche 
Ei^ebnisse  hat  man  erzielt?  —  Herstellnng  von  Modellen  durch  die  SchtQer. 

—  Modellsamralungen. 

e)  Wie  könnte  man  es  eireiehen.  d»>r  Mathematik  einen  gröliereu  Platz 
m  der  Volkshochschulbeuegung  zu  sichemV  —  Angewandte  Mathematik 
in  Museen.  —  „Mathematische  Mußestunden." 

Alle  diese  Mittel  sind  geeignet,  die  gegenflber  der  Mathematik  be- 
stehenden Vorurteile  tu  bekämpfen. 


Digiti^cü  by  Google 


MitteUangeii  und  M«clinchteii. 


189 


Bemerkung  3.  Die  Zu^amineuhäiige  z  w  isch eu  den  verschiedenea 
mathematisoheB  Gebieten.  Empfelileiiairart wire  eine  (Tntorsaohung,  wie 
mm  die  flibliolien  Oremen  swiechen  gewiesen  Gebieten  der  reinen  Mathe- 
matik beseitigen  kann,  z.  B.  zwigehen  Algebra  und  Geometrie,  Algebra  und 

Differential-  und  Integralrechnung,  syrthet!«'!iHr  mif^  annl^^ischer  Geon^otric, 
Geom^^trio  und 'rrigonometrie.  Nicht  allein  die  Mögiichkeit  solcher  Heiurmeu 
wäre  zu  erörteru,  »oudera  auch,  viA6  ebenso  wichtig  ist,  die  ihneu  ent- 
gegemrteliendfin  Bedenken. 

AnBerdem  sind  Beridite  Aber  die  BrgelmisBe  folgeoder,  in  den  letaten 
Jahren  von  neuem  Torgesofalagener  oder  erprobter  Venehiebungen  er- 
wflnscht: 

a)  Die  Stellung  der  Geometrie  zur  Algebra.  —  b^  Die  Fusion 
von  ebener  und  räumlicher  Geometrie.  —  cj  Eine  innigere  Verbindung 
der  Differential-  mit  der  Litegralrechnnug  oder  die  BinfBlirung  dieser 
Tor  jener. 

Bemerkung  4.  Bczichungender Mathematik  /.a  anderen  Fächern. 
In  gleicher  Weise  scheint  eine  Untersuchung  der  Berührungspunkte  zwischen 
der  Mathematik  und  den  anderen  Fiichern  crehoten,  so  die  Beziehungen: 
a)  zum  Zeiciiueu  (geometrisches,  technisches,  Freihand-Zeichuenj;  b)  zu  den 
angewandten  Disziplinen;  c)  zu  den  andern  exakten  Füchem  (Physik,  Chemie, 
Biologie,  Geographie  usw.);  d)  za  der  Philosophie;  e)  zu  den  Äx»Uemen  des 
tlgliäien  Lebens. 

Diese  Berührungspunkte  sind  von  Wichtigkeit  fin  Ii  praktische  Er- 
ziehuntr.  Es  genügt  nicht,  einfach  die  Möglicbkf^:^  ti  und  haupt.-^iichliehst^n 
Wünsche  zu  untersuchen,  man  muß  sich  aucli  danU  er  klar  werden,  was 
gegenwärtig  mit  Erfolg  erprobt  ist,  und  welche  B^deuken  obwalten.  Wo 
b^piflltweiBe  eine  dix^Kte  Terbindnng  swischen  Mathematik  und  Physik 
angestrebt  wird,  muß  genau  dargelegt  werden,  welche  Begriffe  aus  der 
Geometrie  direkte  Anwendung  in  der  Physik  finden,  welche  Aufgaben  der 
elementaren  Physik  anf  lineare  simultane  Gleichuntjen,  auf  Gleichungen 
zweiten  Graden  mit  einer  otler  mit  mehreren  Unbekannten,  auf  transzen- 
dente Gleichungen,  Reihen  usf.  führen. 

Bemerkung  5.  Geschichtliche  Betrachtungsweise.  Man  hat 
eine  ausgedehnte  Berllolcsiohtigung  der  gesdiiehtlidiw  Entwicklung  der 
Mathematik  gefordert  In  welchem  Matte  ist  eine  solche  mOglidi  und 
wUnschenswert? 

5.  Kapitel.  Die  Ausbildung  der  Lehramtskandidaten.  Welche 

Bedingungen  hat  eine  rationelle  Vorbereitung  der  liehramtskandidaten  zu 
erfüllen?   Wie  sind  die  theoretischen  und  praktischen  Kurse  einzurichten? 

Her  Fortschritt  im  Unterricht  hSncrf  unmittelbar  ab  von  er  Vorbereitimg 
der  Lehrer.  Das  Studiuni  und  daitiit  die  Anlorderungen  sind  uoiwendiger- 
weise  in  den  verschiedenen  Ländern  verschieden ;  sie  sind  mit  bedingt  durch 
die  Anzahl  der  Kandidatni  und  durch  ihre  pidagogischen  Fähigkeiten. 
Der  Aus5<  !ii]ß  wünscht  also  eine  OrientLerung  Ober  die  gegenwärtigen  Re- 
formen oder  Keformbesf  relnmgen,  die  auf  eine  den  modernen  Anforderungen 
entsprechende  Vorbereitung,^  der  Lehrer  abzielen,  und  zwar  nicht  nur  der 
Lehrer  in  den  Volks-  und  höheren  Schulen,  sondern  auch  der  Dozenten  an 
den  üniyerMitftten.  * 
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Diese  Untersuchang  wird  sich  hanptsftcMich  erstrecken  auf 

a)  die  mathematisclie  Vorbildung,  die  man  Yon  den  Kandidaten  focdarti 

b)  die  EinftlhrQDg  der  Kandidaten  in  wissenschaftliclie  Ärboiten; 

c)  die  beste  Methode,  sie  mit  der  theoretischen  und  praktischen  Fida- 

gogik  vertraut  zu  machen; 

d)  die  Fragt)  nach  dem  Geschlecht  des  Lehrers  in  den  verschiedeneD 

e)  Fragen  wie  x.  B.,  wdehe  Zdi  auf  die  Gesohichte  der  Ibthemalifc, 

die  Geschichte  des  mathematisohen  Unterrichts  tu  verwenden  ist, 
welche  aut*  die  ,,nnterhaltsanip^'  ^Uthelnatik,  auf  die  aügemei— 
mathematisch-pädagogische  Literatur. 

AUgeoMiiie  Bemerkimgeii. 

In  jedem  Ejtpitel  werdeni  in  genauer  Faasong  erstens  die  GraBd" 
süge  d«r  Torgeschlagenen  Befoimen,  sweitens  die  Gefiihrm  und  die  Bin' 
wendongen  anzugebräi  sein,  welche  die  Gegner  der  vorgeschlagenen  Ver- 
finderun<^en  geltend  madien.    Einige  hier  xu  erörternde  grondlegende 

Fragen  seien  angeführt. 

1.  —  Wenn  man  den  Unterricht  anziehender  macht,  so  kann  darunter 
sein  Emst  leiden,  und  das  wäre  ebenso  im  Interesse  der  Wissenschaft  wie 
das  piaktisehen  Wertes  der  Mathematik  su  bedauern. 

3.  —  Eine  sohleeht  angewandte  Psjehologie  kennte  dasu  ftthren,  aOiu* 
Seihr  die  logisclion  Onindlagen  der  Mathematik  zu  übertreiben,  und  daraus 
würde  sich  für  den  Schüler  eine  fortwährende  Unsicherheit  ergeben. 

3.  —  Ks  erscheint  notwendig,  die  abstrakte  Seite  nicht  zu  vernach- 
lässigen, damit  sich  dem  kindlichen  Geist  die  mathematischen  Wahrheiten 
dauernd  einprägen. 

4.  —  Hau  gibt  sieh  suweüea  nidit  Bediensehaft  von  der  Talaaehe^ 
dafi  ein  Fach  wie  die  Geometrie  so,  wie  man  sie  heute  aufikfit,  la  Br- 
gebnissen  fQhrt,  die  von  denen  verschieden  sind,  welche  die  Algebra 
liefert;  eine  Verschmelzung  beider  Fächer  hätte  notwendig  den  Verlust 
wichtiger  Vorzüge  jedes  einzelnen  zur  Folge.  —  Entsprechendes  gilt  für 
andere  Gebiete. 

Bs  ^bt  nodi  nne  Beihe  anderer  Ge&hren;  rie  alle  sind  sorgfältig  7.a  be- 
achten, damit  nur  Reformen  durchgeflihrt  werden,  die  einen  wirUiolien 
FortBehiitt  darstellen. 

Oktober  1908. 

^  Der  Hauptausschufi: 

F.  Klein,  Vorsitiendsr,  Gelingen,  Wilhelm  Weberstr.  3, 
Sir  George  GreenMll,  StellTerMender  Vorsitieiidsr, 

1,  Btaple  Inn,  London»  W.  G., 
H.  Fehr,  General -Sekietftr,  73,  Floiissant,  Genf. 
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Literarisclies. 

1.  Notizen  tmd  Besprediungen. 

jOl^meateunuathematik  vom.  höheren  Standpunkt  aus.  Teil  1. 
▲rithmetik,  Algebra,  Ana lysis.  Vorlesung^gelialtea  im  Winter  1907—1908 
Ten  Felix  Klein.  [590  8.]  Ausgearbeitet  Ton  E.  Hellinger.  Leipzig  1908, 
B.  O.  Tfatocr. 

Wieder  bat  uns  Felix  Klein  eine  seiner  interessanten  Vodesangen  in 
antopraphierter  VorvielfÄltigung  geschenkt.  Diesmal  führt  er  uns  in  das  Gebiet 
der  Klt'inputarmatlieii  atik  d.  h.  in  das  Gebiet  des  niathenuitischen  Schulunter- 
richts, wie  er  sich  nach  den  neueren  Bestrebungen  auf  dem  Gebiete  der 
ÜBlmioliiB-Beform  gestalten  «oUte.  Das  Gebiet  der  Elementannatiiematik  ist 
UariMt  aornnt  als'  mfigludi  abgesteokft,  so  daB  eigentlieh  kaia  Teil  dar  hObtreii 
Ifatheniatik  ganx  davon  ausgeschlossen  ist.  Ks  wendet  sich  das  TorKegende 
Werk  keineswegs  an  den  Anfancpr,  <\pr  Dincre  er.st  lernen  soll,  sondem 

an  den  gereiften  Leser  und  künlü^'i  n  Lehrt  i ,  der  den  sachliehen  Inhalt  schon 
beherrscht,  dem  darin  gezeigt  werden  i>oii,  wie  die  Gesichläpuukte  und  An- 
aehamnigep  der  bOberen  Maflümatik  auch  flbr  den  denientaren  Untenicht  froebt- 
bar  gemsrf^t  werden  kSanen.  Es  ist  daber  anob  weniger  Gewiobt  gelegt  anf 
die  Ansftlhrung  und  Darstellung  der  Beweise  im  einaelnen  als  auf  den  großen 
Zusanunenhang  der  verselned unartigen  Lehren  auf  allen  Gebieten.  Dafür  wirkt 
aber  auch  das  Gaii/.e  aui  den  kundigen  Le.ser  mit  der  vollen  Frische  der  münd- 
lichen freien  liede,  bei  deren  Wiedergabe  oüeubar  auch  der  Herausgeber 
E.  Hallinger  eine  glflcUiehe  Hand  gehabt  bat 

hk  ibnr  ganzen  Tendenz  unterscheiden  sich  hiernach  diese  Vorlesungen  Ton 
der  von  dem  Berichterstatter  in  Gemeinschaft  mit  Well  stein  und  anderen 
Gelehrten  herau8gej7el>eneTi  ..Encyklopädie  der  ElementAnnathematik",  die  sich 
an  denselben  Leserkreis  wendet,  und  auf  die  in  Kl  eins  Darstellung  mehrfach 
Bezug  genommen  wird.  Trefifend  bezeichnet  Klein  imsereu  Standpunkt  als 
dsn  koBMonrativen  gegenflber  dem  seinigen  mebr  fortsebrittliflben.  Diese  Unter- 
K^iStdllllg  hängt  zusammen  mit  einem  tiefer  gehenden  Unterschied  in  der  Auf- 
fiassong  von  Ziel  und  Zweck  des  Unterrichtes  überhaupt,  nicht  nur  in  der 
Mathematik.  Die  Schule  muß  einerseits  ihr»'  Zöglinge  mit  einer  gewissen  Menge 
notwendiger  Keuntnisse  und  Fertigkeiten  ausi  üsten,  mit  denen  sie  ins  Leben  tieteu 
und  den  harten  Kampf  ums  Dasein  aufnehmen,  der  Gesammtheit  nützliche 
Diansto  leisten  ktonen.  Der  Umfang  dieser  Forderung  wird  mit  jedem  Tag  grOBer 
und  die  Aufgabe  der  Schule  immer  schwerer.  Demgegenüber  Iluft  dann  das 
andere,  mehr  ideale  Ziel  der  Schule  Gefahr,  zu  kurz  zu  kommen,  n Jimlich  der 
Jugend  ohne  Rücksicht  auf  künftige  Anwendung  eine  allgemeine  Durchbildung 
deü  Geisten  zu  geben,  die  sie  in  den  Stand  setzt,  an  allen  Kulturbestrebungen 
verständnisvoll  Anteil  zu  nehmen,  und  die  Ausbildung  für  den  Beruf  auf  eine 
S|>it8re  Lebensperiode  Tersehioben  möchte.  Fftr  diesen  Zweck  kommt  es  wsnigsr 
auf  den  Inhalt  de  s  Unterrichts  an  als  auf  die  GewShnnng  des  Geistes  an 
wissenschaftlielies  Denken  überhaupt. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Art  und  W^eise,  wie  Klein  /.wi.Hchen  den  beiden 
Kichtungen  der  Mathematik,  der  Approximations-  und  der  Präzisions-Mathe- 
matik, unterscheidet. 

Dia  wate,  die  dem  Praktiker  in  den  Anwendungen  vollauf  genUgt»  weift 
nisfats  von  brationalaablen,  von  Gloiehungs*  Wurseln,  von  unstetigen  Funktionen. 
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Konsequenter  Weise  kennt  sie  in  der  Geometrie  keine  gei'aden  Linien,  keine 
Kegelschnitte,  sondern  nur  dit;  iu  der  Analysis  sitiis  vorkommenden  Unter- 
scheidungen und  Gebilde,  die  sich  jenen  Idealen  mehr  oder  weniger  annähern. 
„Die  Prftzisionsmathematik  ist  nur  zum  Vergnügen  derer  da,  die  sich  mit  ihr 
besohftftigen,  und  im  Ohrigen  fOr  die  EntwieUung  der  ApproximationBinathe- 
matik  eine  bequeme  Stfltze'S 

Die  Zahlentheorie  gehört  durchaus  in  das  Hebiet  der  Präzisionsmathmatik, 
und  Klein  ist  geneigt,  die  Matheroatikfr  je  nach  ihrer  Stellung  zu  dieser  Dis- 
ziplin in  zwei  Klassen,  in  „Enthusiasten"^  und  ,^differente"  7.\\  teilen.  „Fftr 
die  erste  gibt  es  keine  Wiflsenachaft ,  «iie  so  scÄiön  und  wichtig  wäre,  keine, 
die  80  Uare  and  prisise  Beweise  und  Theoreme  von  TöUig  einwandfk'eier  Streogie 
enthielte  als  die  Zalilentlieorie;  wenn  die  Mathematik  die  Königin  der  Wissen* 
Schäften  ist,  so  ist  die  Zahlentheorie  die  Königin  (l(!r  Mathematik",  sagt.  Gauß. 
„Den  indifferent nn  andererseits  liei:t  die  Zahlentheorie  ganz  fern:  sie  kümmern 
sich  wenig  ura  ihre  Eutwv  kiungen  und  gehen  ihr  wohl  gar  aus  dem  Wege". 

In  der  Tat  ist  die  Freude  an  der  Zahlentheorie  wesentlich  Ssthetiadier 
STatur.  Eine  gewaltige  Musik  nennt  sie  Uinkowski  in  der  Vorrede  au  winen 
^ophantischen  Approximationen'\  Wer  dafOr  keinen  Sinn  hat,  wer  nieht  ein 
wenig  Enthusiast  ist,  ist  zum  Mathematiker  verdorben. 

Es  ist  übrigens  keineswegs  Kl  eins  Meinung,  die  Präzisiunsmathematik 
und  damit  die  Zahientbeorie  wegen  ihrer  geringen  Anwendbarkeit  von  der 
Sebnle  an  verbanneiL  Er  rSumt  ihr  im  Oegeoteil  einen  nemHehen  Baum  ein, 
will  sie  aber  durch  anschauliche  Methoden  beleben  und  den  Zugang  sn  ihr 
erleichtei*n.  Ich  erwähne  die  schöne  geometrische  Darstellung  der  Ann&hemng 
einer  Irrationalzahl  durch  <lie  Näbeningsbn'iche  eines  Kettenbrtiches.  Ein- 
fTf'h' nder  hat  Klein  die  Anwendung  g^^oinetrisch  anschaulicher  Methoden  in 
der  Zahientbeorie  in  den  gleichfalls  in  autographierter  Ausarbeitung  erschienenen 
Yoriesungen  von  1896/96  behandelt 

Es  ist  Überhaupt  ein  eharakteristiseber  Zog  in  Kleins  Ideen  Aber  die 
Reform  des  Unterrichts,  daß  durch  ausgiebige  Benutzung  der  geometrischen 
Anschauung,  selbst  auf  Kost»;»  einer  exakt  en  logiselien  Strenge,  auch  schwierigere 
Partiua  der  höheren  Mathematik  dem  Vers ttindnis  des  durchschnittlich  begabten 
Schülei-s  zugänglich  gemacht  werden  sollten.  Das  ist  gewiß  ein  richtiger  Gedanke, 
der  aber  freilich  einen  in  dieser  Bichtung  gut  durdigebildeten  und  dafilr 
interessierten  Lehrer  Toranssetxt.  Av43ih  ist  nicht  ganx  su  flbersehen,  daA  bei 
manchem  dazu  besonders  angelegten  Schüler  logische  Skrupel  und  Bedenken 
gar  früh  erwarben  und  nach  Bi  frit  digung  rufen  Diesem  Bedürfnis  gegenüber 
ist  es  daher  erwünscht,  daß  auch  der  Lehrer  einmal  in  seiner  Studienzeit  die 
logischen  Voraussetzungen  der  Mathematik  gründlich  durchdacht  habe. 

Auch  auf  eine  innige  organische  Ye^nüpfung  der  verschiedenen  Zweige  der 
Mathematik  legt  Klein  grofies  Gewicht.  Er  unterscheidet  in  der  EntwicUnng  der 
Mathematik  überhaupt  eine  Richtung  A  und  eine  Bichtung  B.  Die  Richtung 
ist  die  bisher  im  Unterrirlit  der  Schule  fast  allein  angewandte,  bei  der  jede 
einzeliu  Disziplin,  (Jeonietrie.  Trigonometrie,  Arithmetik,  Algebra  von  der 
andern  unabhängig  in  möglichst  einfacher  und  abgeschlossener  Weise  aus  ihren 
eigenen  Grundlagen  entwickelt  irird,  die  dann  in  ihrem  weiteren  Yerlauf  in 
der  Weierstraßschen  Funktionentheorie  ihre  Krönung  findet  DieBii^tongS 
sacht  dagegen  von  vornherein  die  verschiedenen  Teile  der  Mathematik  mitr 
einander  organisch  zu  vorbinden  und  auseinander  herzuleiten.  Diese  Richtung 
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führt  dazu,  möglichst  früh  die  Begriöe  des  Diä'ereutialquotienten  und  des 
Integrals  ans  der  Anschauung  des  VecUiift  und  des  Flächeninhaltes  von  Kurven 
m  defimeren  und  führt  in  ihrem  weiteren  Verlanf  zu  der  Csnehj-Biemann- 

schen  Funktionentheorie.  Daneben  ist  noch  eine  dritte  Richtung  C  zu  bemerken, 
die  Klein  dir-  ;i!L'rntluiiische  nennt,  das  ist  die,  die  durch  die  rein  formale 
Weiterbildung  bekannter  Kegeln  zu  neuen  matbemati.scheu  BegrilYen  gelangt. 

Es  ist  nun  sehr  interessant,  wie  Klein  in  großen  Zügen  die  Wirkung 
dieeer  drei  Bldttungen  dvrdi  die  Jeihrliiuidsite  der  geschichtlichen  Entwicklung 
verfolgt  Hier  gewinnen  die  sonst  oft  so  trockenen  Derlegongen  flberwundener 
Standpunkte  der  Wissenschaft  Leben  und  Gestaltung. 

Ich  muß  es  mir  versagen,  auf  weitere  Einzelheiten  aus  dem  reichen  Inhalt  . 
der  Vorlesungen  einzugehen,  die  wie  gesagt  kein  Gebiet  der  Mathematik  un- 
berührt lassen,  und  mit  einem  Abschnitt  über  die  Transzendenz  von  e  und  it 
und  mit  einer  Darstellung  der  Mengenlehie  riMehliefien.  Jeder  kftnftigtt  od«* 
bereits  t&tige  Lehrer  einer  Ifittelsehule  wird  reichen  Gewinn  fttr  seine  Beruft- 
tatigkeit  daraus  ziehen.  Aber  auch  der  mathematisehe  Forscher  wird  den 
Band  TTiit  Dank  und  Befriedigung  aus  der  Hand  l^en. 

8iia.b})urg,  im  Dezember  1908.  H.  Weber. 

M.  Flanok,  ömb  Prinzip  der  Erhaltung  der  Energie.  Von  der 
philosophischen  Fakultät  Göttingen  preisgekrönt.  2,  Auflage.  A.  u.  d.  T.: 
Wissenschaft  und  Hypothese.  Hand  VI.  [XVI.  u.  278  S.j  8.  Leipzig 
1908,  B.  0.  Teulmer. 

Das  Buch  verdankt  seine  Sntstehnng  einem  Pretsaussehreiben  der  von  der 
Philosophischen  Fakultät  der  Universität  Güttingen  verwalteten  Benekeschen 
Stiftung  für  das  Jahr  1887.  In  den  zwanzig  Jahren,  welche  seitdem  verflossen 
sind,  hat  sich  in  der  Physik  nach  den  verschiedensten  Riehtnngen  hin  eine 
Reihe  von  Umwälzungen  vollzogen,  die  in  dieser  Tragweite  und  in  dieser 
raschen  Aufeinanderfolge  völlig  beispiellos  dai^teheu.  Aber  jede  neue  Ent- 
deckung und  jede  neue  Begriftbildnng  hat  immw  wieder  nur  dazu  gefUhzt^ 
das  Prüudp  der  Erhaltung  der  Energie  in  seiner  zentralen  Stellung  zu  be- 
haupten und  zu  befestigen.  Durch  diesen  Umstand  war  die  Möglichkeit  ge- 
geben, die  in  der  neuen  Auflage  vorzunehmenden  Verbesserungen  auf  einige 
geringe  Änderungen  und  Zusätze  zu  beschränken.  Der  gesamte  Inhalt  gliedert 
sich  in  drei  Abschnitte:  die  historische  Entwicklung  des  Prinzips  von  seinen 
üraoflhigen  bis  m  seiner  allgemeinen  DnrchfBhrung  in  den  Arbeiten  von 
Majer,  Joule,  Helmholtz,  Clausius,  Thomson  u.  a.;  die  allgemeine 
Definition  des  EnergiebegrifiFs  und  die  Formulierung  des  Prinzips  nebst  einer 
Üb»>r«!icht  und  Kritik  der  versnnhten  Beweise:  schließlich  die  Darlegung,  wie 
mau  durch  Anwendung  des  Prtn/.ipä  unabhängig  von  jeglichen  Hypothesen 
Aber  das  Wesen  der  Naturkr&fte  zu  einer  einheitlichen  Übersicht  über  die 
Qesetse  der  gesamten  Physik  gelangen  kann. 

Berlin.  M.  Plakok. 

Dr.  Xarl  Boelmi,  Fkofisssor  an  der  üniversitftt  Heidelberg.  BlliptiMAi« 
Vnnktionen.  I.  Teil:  Theorie  der  elliptischen  Funktionen  aus  ana- 
Ijtisohen  Ausdrücken  entwickelt.  Mit  11  Figuren.  [XiU  u.  866  8.] 
-Sammlung  Sehubert,  Bd.  XXX.    Leipzig  1908,  G.  J.  Göschen. 

Wer  sich  vor  die  Aufgabe  gestellt  sieht,  eine  in  vie].K«;itigster  Weise  be- 
handelte und  zu  hoher  Vollkommenheit  entwickelte  Lehre,  wie  es  die  Theorie 
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der  elliptbehai  FnnkÜMien  ist,  anfii  neae  dazsnstdlen,  geaieAl  den  Vort^ 
neb  auf  sehr  sahlreicbe  Vonrbeittii  stttsen  sn  kOnoen,  hat  aber  aucb  eigen- 
tümliche Scb^vierigkeiten  zu  überwinden,  welche  gerade  aus  diesem  iehtom 

an  Material  oiilspringen.  Handelt  es  sich  auch  nicht  darum,  npue  Pfade  zu 
bahnen,  so  ist  doch  die  Entscheidung,  welche  von  >^f'v\  iraugbaren  Wegen  die 
beste  Orientierung  über  das  Gebiet  ermöglichen,  nicht  immer  leicht.  Soll  eine 
emflibrende  Darstellung  ihm  Zweok  nicht  Terfehleo,  so  muß  sie  den  Leser  in 
den  Stand  wtxen,  sich  in  den  grOfieren  und  tiefer  eindringenden  Werken  sowie 
in  den  Abhandlungen  über  den  Gegenstand  zurocbt  su  finden  und  weiterzn« 
bilden,  wie  verschiedenartig  auch  die  Gesichtspunkte  sein  mögen,  unter  welchen 
solche  Arbeiten  abgefaßt  sind.  Diese  Erwngung  hat  mich  zunächst  veranlaßt, 
die  beiden  Hauptabschnitte  des  vorliegenden  Lehrbuches  zu  bilden  und  streng 
m  soheiden.  Der  erste  Teü,  welcher  als  eisier  Band  efscheint,  ent^wiokelt  aas 
gewissen  analytischen  AnsdrSeken  und  dem  Begriffe  der  Periodiiitftt  eine  Theorie 
der  «nfach  periodischen  und  doppelt  periodischen  Funktionen,  jene,  gewisser- 
maßen als  Einleitung,  in  Kürxe  Tinsammenfassend,  diese,  als  HmiptifeiErenstand, 
in  breiterer  Ausfühnrnr'  «^cIh  ikI.  Dei-  zweite  Teil,  welcher  im  nächsten  liande 
folgen  soll,  behandelt  das  Umkehrproblem  der  elliptischen  Integrale  und  greift 
erst  gegen  Ende  der  Untersuchung  auf  die  Resultate  des  Torangehenden  Teiles 
xorOck.  Dadurch  ist  enreicht,  daß  nicht  nur  der  erste  Band  dn  dnrduuis  in 
sich  abgeychlossenes  Ganze  bildet,  sondern  auch  der  zweite  eine  große  Selbst^ 
ständigknit  1)ositzt.  Je  nach  seinen  Neigungen  und  Zwecken  kann  der  Leser 
sehr  wohl  mit  dem  Studium  des  zweiten  Teiles  beginnen. 

Wie  hier  in  der  Anlage  des  Ganzen,  so  war  ich  aueb  im  einzelnen  be- 
strebt, Dinge,  welche  onabh&ngig  voneinander  abgehandelt  werden  können, 
auch  tatsBchlieb  streng  auseinandersnhalten,  da  nichts  den  Anfbiger  mehr  tat- 
wirrt  und  einschüchtert,  als  wenn  er  sieh  an  einem  nicht  abreißenden  Faden 
wie  dnrcb  ein  Labyrinth  unaufhaltsam  weiter  «jezorfen  sii  l.t  Um  durch  ein 
Beispiel  zu  bf/cichru/n.  was  icli  meine,  so  »'rwiihne  ich.  da.ß  die  urithmetrischcu 
Betrachtungen  im  vierten  und  siebeuten  Kapitel,  welche  sonst  häufig  mit  dem 
Begriffe  der  Poriodndtät  verquickt  werden,  mit  dem  sie  gar  nichts  sn  tun 
haben,  eine  Abhandlung  für  sich  zu  bilden,  welche  man  lesen  kann,  ohne  durch 
Einmischung  irgendeines  fremd  u  tiu'cn  Boin'iffs  unterbrochen  zu  werden.  Auch 
sonst  habe  ich  keine  Mühe  gescheut,  (h>n  Bedürfnissen  verschiedenartiger  Leser 
nach  Miigliclikeit  entgegenzukommen.  In  den  ei-sten  Kapiteln  ist  ein  abge- 
kürzter uud  erleichterter  Gaug  der  Lektüre  in  Fuiiuoteii  bezeichnet,  welcher 
den  Anfänger  rascher  vom.  Hauptgegenstande  gelntet.  Iidi  wflnsdie,  daß  diese 
doppelte  Durchführung  den  jtti^feren  Lesern  die  Arbdt  ebensosehr  erleichtern 
möge,  als  sie  die  meine  ersehwert  hat. 

Zur  Orient ienni;^'  drT  Leser  dieses  Jahresbericht'-  seien  hier  noch  die  Über- 
fscbnt'teii  (If  T  /wi/lt' K!ij)it<il  des  ersten  Bainle>  uutt^etfili:  I.  Einfach  und  zwei- 
fach auügedulinte  ai)/ithl bare  Mengen  j  ihru  Siuumeu  uud  IVodukte.  —  11.  Uuter- 
snchung  gewisser  aus  Partialbrfioheu  gebildeter  zweistrahliger  Reihen.  — 
m.  Untersuchung  gewisser  zweistrahliger  Produkte.  —  IV.  Grundzflge  einer 
allgemeinen  Theorie  der  einfach  periodischen  Funktionen.  —  V.  Untersachung 
gewisser  aus  Pai-tialbrücben  irebildeter  zweifach  ansgedcbnfer  Reihen.  —  Die 
Fuukninien  p{>t)  und  ti}^)-  "  ^  i  rntersuchuug  gewisser  Doppelprodukte.  — 
Die  Funktion  ö(«).  —  VU.  Aiiihiuetische  Betrachtungen  über  Ivougrueozeu 
komplexer  Zahlen.  —  viii.  Elliptische  Funktionen.  —  Eigenschaften,  ans  dem 
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Begriflfe  entwickelt.  —  IX.  Vendiiedeiiartige  anal3rtiselie  DantaUungen  der 

elliptischen  Fuiiktioneo.  —  Eigenaoh&ften ,  welche  sich  daraus  ergeben.  — 
X.  Elliptische  Funktionen  zweiter  und  dritter  Art.  —  XI.  Die  Weierstraßschen 
Transzendenten.  Zusammenstellung  von  Lehrsfttzen  und  Formeln.  —  XIT.  Dia 
Jacobiscben  Transzendenten.  K.  Boeum. 

Roland  WeitBenböok  fk.  u.  k.  Leutnant  im  2.  Pionierbataillon,  Linz  a. 
Donau),  Komplexsymbolik,  Eine  Einführting  in  dir  ;inaly tisch h  Hoo- 
metrie  mehrdimensionaler  E&ume.  (Sammlung  Schubert  Leipzig  1908, 
Göschen). 

Dpi*  Zweck  dieses  Buches  ist  das  Auslülleu  einer  Lücke  iu  der  analyti- 
schen (ieoniulrie  höherer  Bäume.  Meines  Wissens  ist  dieser  Gegenstand  be- 
aonders  in  der  dentacben  mathematiseban  liteimtar  in  letsterer  Zeit  sehr  Ter- 
nachlässigt  worden.  Die  Behandlungsart  der  Beohnung  ist  aosschließlidh 
flymbolisch,  und  ich  trachtete,  den  invariantentheoretischen  Teil  besonders  her- 
vorruhchen.  Ks  ftllt  demgemflß  jede  Metrik  im  Sinne  dpr  Etiklidischen  Geo- 
metrie weg.  Mit  der  Theorie  der  Komplexe  in  höiieren  liilumcn  hotte  ich  etwas 
Neues  den  Geometem  zu  bieten.  Mit  Rücksicht  auf  den  L'mtang  des  Buches 
konnte  natttrlich  vides  nur  angedeutet  werden,  und  ich  hoffe  damit  genug 
Anregung  zu  einem  weiteren  Ausbau  gegeben  sn  haben.  Meiner  Ansicht  nach 
ist  eine  rationelle  Geometrie  btiherer  RUume  nur  mittelst  .symbolischer  Methoden 
erreichbar:  die  .,Koniplex-Syinl)ülik*'  zeigt  die  Art  diospr  Methoden.  Schließlich 
möchte  ich  noch  erwühuen,  daß  mir  leider  nicht  genügende  Behelfe  zur  Ver- 
fügung standen,  um  einen  ausführlichen  Literaturnachweis  anzufügen.  In  einem 
Gebirgsnest  an  der  xtalienisoben  Grause  hat  man  eben  keine  Uoiversitftts- 
bibliothek.  RoikUvo  Weitsbnböcr. 

H.  Ganter  und  F.  Rudlo,  die  Elemente  der  aualytisohen  Geo- 
metrie. Zum  Gebrauche  au  höheren  Lehranstalten  sowie  zum  Selbststudium. 
Mit  sahlreichen  Übnngsbeispielen.  IL  Teil.  Die  analytische  Geometrie 
des  Raumes.  4.,  verbessort>>  Auflage.  Mit  20 Figuren  im  Texte.  [Xn.  194  S.] 
gr.  8.  Leipsig  1908,  B.  G.  Teubner. 

Die  vorliegende  Auflage  wird,  wie  ich  hoffe,  als  eine  wesentlich  vervoll« 
kommnete  bezeichnet  werden:  einem  oft  ausgesprochenen  Wunsehe  nach  Ver- 
mehrung der  Fi^niren  folgend,  habe  ich  8  <;or^rfiiltip  misg'f'tilhrte  Zeichnungen 
^Fig.  11  — 18^  von  Fiächeuzweiten  Grades  hin/.ugefügt,dieichderKünstlerbandde8 
Herrn  Prof.Dr.  G.  S  tine  r  in  ^ll^terthur  verdanke,  und  auf  die  idk  wohl  besondert 
animedksam  machen  darf.  —  Im  übrigen  habe  ich  mich  wieder  bemtlht,  den 
Text  zu  verbessern,  \vu  immer  es  wünschenswert  erschien.  Zu  größeren  Än- 
derungen hatte  icli  aljer  keine  Voranlassunif.  Nur  die  Theori«'  der  Kugelbüschel 
hat,  entsprechend  der  6.  Auflage  des  ersten  Teiles,  eine  etwas  ausführlichere 
Darstellung  erfahren. 

Zürich.  —  •   F.  Ru  diü. 

2.  Bücherschau. 

Burkhardt,  U.,  Fuuktioneutheoretische  Vorlesun(;en.  1.  Band.  2.  Uett:  Algebraische 
Analyeis.  2.,  durchgesehene  und  vermehrte  Auflage.  Mit  Figuren.  [XU,  199  S.  l 
Leipjsig  1908.   M  6.60. 

rr* 


196 


LiterftrucheB. 


Cniber,  K.,  Einführung  in  die  hOhem  Mathematik.  Ifit  114  Fignnn.  \X,  3SS  8.] 
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HMßner,  R.,  Daratelleiide  Geometiie.  2.  Teil.  Perspektive  ebener  Gebilde;  Kegel- 
■ohnitte.    Mit  80  Figoren  im  T^.    [164  S.]    Leipsig  1908.   Jt  —.«0. 
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Hofftoiann,  F.,  Der  Satz  von  Fennat  Sein  aeit  dem  Jahre  16S8  geniehter  Beweis. 
[24  SV    Straßburg  1908  —.60. 
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Henging)  F.,  Rechenbuch  für  naugewerksclmlo?!  iivu.]  verwandte  gewerbliche  T.i  hr- 
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wenn  noch  NebenbeUingungen  zu  erfüllen  sind.  Programm.  [18  b.j  Kiageuiurt 

1908.  1.— 

Welgeliu,  6.,  Der  Fermatsehe  Sats  and  sein  Beweis.   9.  Teil.  Mit  einec  Tafel. 

[16  S.]    Stuttgart  l'.m.     (f  i.r,o 
Wleldtner,  H.,  Spezielle  ebene  Kurven.  Mit  189  Figuren  im  Text.  [XVI,  .409  S.J 
Leipzig  1908.    M  12.— 


3.  ZeitBohiiftensokaiL 

(Von  dem  Inhalt  der  Zeitschriften  werden  nur  die  Aufsätze  erwähnt,  welche  dem 
Gebiete  der  raathemaiischen  Wissenschaften  angehören.) 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Dritte  Reihe.  14.  Band  l.  nnd  2.  Ueft 
J^'tt  init/ ,  über  diejenigen  konvexen  Polyeder  mit  n  GroiizHächen,  welche 
nicht  durch  n  —  4  ebene  Schnitte  aus  einem  Tetraeder  abgeleitet  werden  kOnuen. 
Saalsohflts,  Wertbestimmuvg  xweier  Integrale.  Pexider,  Über  Potenareate. 
Ernst,  Die  Radiale  einer  ebenen  Kurve.  Rezensionen.  Yermisehte  Mitteilmgeo. 
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iliteiie  de  la  fonotion  [»]  et  de«  nembraa  de  BemonÜi 
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Zdelar.  Bemerkungen  über  die  Figuren  der  mathematischen  Lehrbücher. 
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matiaehen  und  natarwieeeoachaftliehen  Unterrieht.  Literarisehe  Beriehte. 


Literariscbeft. 
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Atquisitions  et  publications  nouTelleB.   Premiere  partie.  1909. 

B.  0.  Teiibner,  Leipzig,  Poststr.  3.    Mitteilungen.    Nr.  2.    41.  Jah^ang  1908. 
H.  Weiter,  Paria,  Bue  Beiaard-PaUsBy  4.  £xtrait  du  catalogne  de  liTres  d^oceanon. 
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5.  Bei  der  Bedaktion  eixigegang^iie  Sohriftan. 

(Titel,  Preis  usw.  der  eiDgeeandten  Schriften  werden  hier  regelmäßig  veröffentlicht. 
Besprechungen  geeigneter  Bücher  bleiben  vorbehalten.  Sch.nlbücher  werden 
nur  ausnahmsweise  besprochen.    Eine  Rflckscndung  der  eingegangenen 

Sohriftoi  kann  vaxSii  effolgen.] 

Abrftfeam,  ElektromagiiAtiBCbe  Theorie  der  StraUuig.  Zweite  Auflag«.  Mit 
e  Figoran  im  Text.   Leipiig  1908,  B.  O.  Teubner.  ^10.— 
IL  Andoyery  Cours  d'aätronomie.    Seconde  paitie.   Attronoiiiie  pntiqne.  Pwii 

1909,  A.  Hennann  k  Fils     Fr.  10.— 

0«  IHamej  Das  Verausculugeu  lür  Uochbanten.  Leitfaden  für  den  Gebrauch  an 
teelunflehen  Faehschnlen  und  fBr  die  Baupnud».  Mit  S  Tftfob  und  17  Figtireii 
im  Text.    Leipzig  1\»0U,  B.  G.  Teubner.    J^  1.80. 

£•  Czober,  Ejnfülinin<^  in  die  liüht  re  Mathematik.  Mit  114  Figuren  im  Text. 
X,  382  S.    Leipzig  1909,  B.  G.  Teubn.  r.    JC  12.— 

IHe  Kvitur  der  Oe^nwart.  HerauB^ogeben  von  P.  Hinneberg.  Teil  I,  Ab- 
teilung IX,  1.  Die  romanischen  Literaturen  uAd  Sprachen  mit  EineehlnB  des 
Keltischen.    Leipzig  1909,  B.  G.  Teubner. 

Bncyclop^die  dp»  seienceH  mathematiques  pures  et  appUqa«^«^  Tome  i,  volome  4. 
Faacicule  2.    Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

II»  GInidt,  Leit&den  der  banteebniBehen  Algebra.  Ffir  den  Ünterrieht  in  der 
allgemeinen  Zahlenlehre  und  der  Lehre  von  den  Gleichungen  an  den  bau- 
technischen Fachst  huleu.  Diittt'  Anfinge.  Mit  89  Figuren  im  Text  und  2  Tafeln. 
Leipzig  1009,  B.  G.  i'eubner.  1.60. 

 Aui^bensammlung  nur  bautechniaohen  Algebra  nebet  kan«n  Abzine 

der  Theorie.  Für  den  Unterricht  an  baateelmi<dien  FaohBchnlen  verfaßte 
Leipzig  B.  G.  Teubner.    JC  tJ^O. 

Cllmdt-Liebmanii)  Mathematische  und  technische  Tabellen.    Für  den  Gebrauch 

an  banteobniscben  Faobscbuleu  und  in  der  Baupraxis  beaibeitet.  Mit  68  Figuren. 

Leipcig  1900,  B.  O.  Teubner.  1.80. 
L«  Gftnther,  Die  Mechanik  des  Weltalls.    Eine  volkstümliche  Darstellung  der 

Lebenaavheit    Tohaniifs  Krplerf«,  besondere  seiner  ffpset^e  und  Probleme. 

Mit  13  Figuren,  1  Tafel  und  vielen  Tabellen.    Leipzig  190».    M  2.50. 
B«  Hnnftner^  Dantellende  Geometrie.  Zweit«  Teil.  Pen^ekÜTe  ebener  Gebilde. 

Kegeliebnitte.  Mit  00  Figuren.  Leipdg  1008,  G.  J.  GOBcbeneebe  Verlagsband- 

liii!'.'      J{  HO. 

Dt  Uilberty  Grundlagen  der  (teometrie.  Dritte,  rlurch  Zusätze  und  Literatur- 
binweise  von  neuem  venuehrte  and  mit  sieben  Anhängen  versehene  Auflage. 
Mit  cahlreiclini  in  den  Text  gedruckten  Figuren.  (Winenaobaft  und  Hypo- 
these, Band  VII.)    Leipzig  1909,  B.  (i.  Teubner.  6. 

Jahn-sbcrlcht  der  Di  utsclicn  Mathematiker -Vereinigtintr.  Zehnler  Band.  F/rstes 
Uet't.  Euthiiitt-'ud :  Geschichte  der  Deutschen  Mathematiker-Vereinigung,  im 
Auftrage  des  Vorstandes  für  den  HL  Ihtemataonalen  MatbematikeiwKongreA  m 
Heidelberg  im  August  1904  verfaßt  von  A.  Gutzmer,  sowie  Generalrcgister 
des  Jahresbericht«  der  Deutschen  Mathematiker -Vereini^nmg,  Bant!  t  — 10  von 
E.  Wölffing.  Herausgegeben  im  Auitrage  des  V'orstandes  vuu  ti.  Mehmke 
und  A.  Qutxmer.  Leipaig  1909,  B.  G.  Teubner. 

Koppe-Diekiiianus  Geometrie  snm  Gebrauche  an  höheren  Unterriohtsan stalten. 
Ausgabe  für  KoallehraTistalten.  T.  Teil  der  Planimetrie,  Stereometrip  und  Trigono- 
metrie. (24.  Auflage;.  8.  Auflage  der  neuen  Bearbeitaug  von  K.  Kuops.  — 
II.  Teil  der  Planimetrie,  Stereometrie  und  Trigonometrie.  (30.  Auflage). 
4.  Auflage  der  neuen  Bearbeitung  von  K.  Knops.  Essen  1908,  G,  D.  Bae- 
deker. 
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^0Q  Litenurische^ 

k»  K*n,  Solntioii  gMniU  dn  pnbltaie  d*äqiiilibra  dans  Im  ihdorie  de  T^hutieitä, 

dan»  !e  ca^^  on  IcRt  efTortH  sunt  donn^B  i  U  anz&oe.   (Annales  de  1a  FaeiilM 

des  scicnces  do  Toulouse,  iy08i. 

4*.  Kowalewgki;  Gruudi^üge  der  Dilleren iial-  uud  lotegralrechuung.  Mit  81  Figureu 
im  Test.  Leipsig  1909,  B.  6.  Trabner.   Ulf  19.^ 

Fr.  Meiisln);,  Redienbuch  für  Baugowerljsclmlen  uud  verwandto  Lebranstalteu, 
insbeoondcrf'  für  Fortbildungs- ,  liewerho-  und  Handwerkerschiilmi  mit  fach- 
gewerbliuiien  Abteiluiigeu.  Teil  II:  Die  bürge^licheu  Rechnungsarten  und  deren 
Inveiidmig  auf  bangewerblielie  AnFgaben  (teebnisebee,  geeebftftUebee  lud  volke- 
wirt«chaflliclios  Kt  cbnt'D  .  Toil  III;  Techniscbeg,  geBchäftliches  imd  volkswirt- 
schaftliches Hecbneu  (Kalkulationen).  AÜt  ö  Tafeln.  Leipzig  lUOd,  B. Q. Teabnor. 
Teil  II  X  1.25;  Teil  III  .iL  1.60. 

F.  MBllery  Ftthrer  durdi  die  mathematiBcbe  literator.  Mit  beeonderer  Berttok- 
alchtigung  der  liiptoriscb  wiobticeu  Scbriflen   Lcipzif?  1900,  R.  H  Toubner.      7.  — 

U*  Müller,  Aufgaben  zu  pbrnimotrischeu  Koustruktitini  ii  und  graphischen  Dar- 
titellungen.  ErgüuKuugisheft  t.\i  der  Aufgabensammiaug  vou  Ii.  Müller  uud 
M.  Kvtnaweky  and  dem  Lehrbnch  der  Mathematik  Ton  H.  Müller.  Leipdg 
1909.  B.  G.  Teubner      (f  -  .80. 

A«  Kp)  j  Die  Tbeorie  der  l'by^ik  bei  den  modernt'n  Phrpikcru.  Deutsch  vron 
Dr.  ii.  Eisler.    X,  ä«!  S.    Leipzig  190^,  Dr.  Weruec  Kimkiiardt.    Ji  ö.öü. 

n*  Bey«)  Die  Geometrie  der  Lage,  Ente  Abtttlnng.  Fünfte,  vetbeiBerle  und 
Tormehrte  Auflage.    Mit  98  Figuren  in  Teit    Leipitg  1909,  Alfred  KiOner. 

M  8.— 

M»  Boegner,  Die  Steiuereche  ÜA^pozjkloide.    Ditt»eriatiou.    Jena  1808. 
&  8mm,  Fermate  letster  Sate.'  Berlin,  Oktober  1908. 

P.  flehaf  hclUln,  Die  Theorie  der  Besselschea  Fnnktione».  Mit  einer  FigmOBtafill. 

Leipzi":  1908,  B.  G.  Teubner.     '/  2  .80. 

Schick j  iBomorphopolzentrik.  München  IdOb,  G.  Frauzttcher  Verlag.  JCZ.— 
S.  SehrSder,  Abritt  der  Algebra  der  Logik.  Bearbeitet  im  Anftiag  der  Deataeben 

Mathematiker -Vereinigung  von  Dr.  Eugen  Müller.  In  drei  Teilen.  Erster 
Teil:  Elemeutaxlebre.  Mit  4  Figuren  im  Text.  Ijeipzig  1909,  B.  G.  Teabner. 
JC  1.00. 

J.  SeknaiMlier,  Ein  Reehensdüeber  mit  Teilung  in  gl«ebe  interralle  auf  der 

Grundlage  der  zahlentheoretiRchen  Indizes.  (D.  R.  G.  M  8.  Xr  344.576).  Für 
den  rnterricbt  konstruiert.  Mit  2  Tafeln.  München  1U09,  J.  Lindaoersdie 
Buchhamuung  (^Schöpping).    JC  l. — 

L  A.  Serretj  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integnüreehnung.  Nadi  Asel  Har- 
uacks  Übersetzung.  Vierte  and  fünfte  Auflage,  bearbeitet  von  Georg 
Schcffers.  Erster  Band.  Differeutialrechnung.  Mit  70  Figuren  ün  Text. 
Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner.    .iL  12.— 

StatlBtlsdM»  Jabrbneh  der  höheren  Schulen  und  heilptdagogiiehen  Anitaltein 
Dautschlands,  Luxemburgs  und  der  Schweiz.  Nach  amtlichen  Quellen  be- 
arbeitet. Zwei  Teile.  XXIX.  Jahrgang.   iyt»H  l<J09.  Leipzig  1908,  B.  G.  Teubner. 

ü.  buppauti»i'hitsehy  Geometriache  Anscbauuugälehre  für  die  erste  IsLlasse  der 
Bealgymnasien.  Mit  77  Figuren  im  Text  und  991  Fragen  und  Angaben.  Wien 
1909,  F.  Tempsky.    80  Heller. 

A.  Walsleben,  Der  große  Fermatsche  Patz.  Ein  Versuch  zur  allgemeinen  Löeuug 
desselben.    Osterode  am  Harz,  Selbstverlag  des  VerfaMers. 

B«  Weltienbikk,  Komplexa^mbolik.  Eine  EinfOhrung  in  die  aaalTiuelie  Ge<Hiietrie 
mchrdimmsionaleir  Räume.  Leipsig  1908,  O.  J.  QOecheneche  Yerlagahandlung. 

JC  4.80. 

U.  Wieleitner,  Spezioüe  ebene  Kurven.  Mit  lö9  Figuren  im  Text.  Leipzig  iäOb, 
Q.  J.  GOecheneche  Yerlagahaiidlung.  19.— 
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